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FRANÇOIS   ARAGO 


TOME  CINQUIÈME 


La  propriété  littéraire  des  divers  ouvrages  de  François  Arago,  étant  soumise 
à  des  délais  légaux  différents,  selon  qu'ils  sont  oo  non  des  œuvres  posthumes, 
les  éditeurs  ont  publié  chaque  ouvrage  séparément.  Ce  titre  collectif  n*est 
donné  ici  que  poiu*  indiquer  au  relieur  le  meilleur  classement  à  adopter. 
.  Far  la  même  raison,  Préserve  du  droit  de  traduetion  e«t  faite  au  ti^  et 
«u  veTso  du  faiu  titre  de  chaque  ouvrage  séparé. 
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NOTICES    SCIENTIFIQUES 

TOME  DEUXIÈME 


Les  deux  fils  de  François  Arago,  seuls  héritiers  de  ses  droits,  ainsi  que  les 
éditeurs-propriétaires  de  ses  œuvres,  se  réservent  le  droit  de  faire  traduire 
PAsTRONOMiE  POPULAIRE  dass  toutes  les  langues.  Ils  poursuivront,  en  vertu 
des  lois,  des  décrets  et  des  traités  internationaux ,  toute  contrefaçon  on  toute 
traduction,  même  partielle,  faite  au  mépris  de  leurs  droits. 

Le  dépôt  légal  de  ce  volume  a  été  fait  à  Paris,  au  Ministère  de  rintérieur, 
dans  le  courant  de  décembre  1855,  et  simultanément  à  la  Direction  royale  du 
Cercle  de  Leipzig.  Les  éditeurs  ont  rempli  dans  les  autres  pays  tontes  les 
formalités  prescrites  par  leb  lois  nationales  de  chaque  État,  on  par  lf>s 
traités  internationaux. 

L^unique  traduction  en  langue  allemande,  autorisée  par  les  deux  fils  de 
François  Arago  et  les  éditeurs,  a  été  publiée  simultanément  à  Leipzig,  par 
Otto  Wigand,  libraire-éditeur,  et  le  dépôt  légal  en  a  été  fait  partout  où  les 
lois  rexigpnt. 
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NOTICES  SCIENTIFIQUES 

NOTICE  HISTORIQUE 

SUR  LES  MACHINES  A  VAPEUR 


CHAPITRE  PREMIER 

INTRODUCTION 

Je  donne  ici  la  quatrième  édition  de  cette  Notice  his- 
torique sur  les  machines  à  vapeur, 

La  bienveillance  avec  laquelle  le  public  voulut  bien 
accueillir  mon  travail  lorsque  je  l'insérai  dans  V Annuaire 
du  Bureau  des  Longitudes  de  1829,  m'engagea  à  le  repro- 
duire d'abord  dans  VAnmiaire  de  1830  et  ensuite  dans 
celui  de  1837.  Je  le  réimprime  ici  tel  qu'il  a  déjà  paru. 
Je  le  fais  suivre  de  ma  réponse  aux  critiques  dont  il  a  été 
l'objet  en  Angleterre.  On  verra  que  je  n'ai  pas  une  seule 
assertion  à  modifier  dans  ce  que  j'ai  d'abord  publié 
concernant  l'origine  de  la  machine  à  feu  et  les  améliora- 
tions successives  qu'elle  a  éprouvées. 

La  machine  à  vapeur  a  déjà  rendu  de  trop  grands  ser- 
vices à  l'industrie  et  à  la  navigation,  pour  qu'il  faille 
s'étonner  de  l'empressement  qu'on  a  mis  à  rechercher  la 

V.— II.  1 
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psTi  fpt  clT^fses  asiiis  pecvi^:  s'itirfxaer  dans  cette 
fcrtt'î'-a  *fcfnu:ie:-  T-:c:*cf  :^  en  n'srçre&dra  pas  sans 
SBirpRie  çfeS:,  dà&i  Ift  âËi^Ie  Ar^-rtérre,  Les  îiîjiaires  ont 
rçsAi^  «  an  tris-p^îh  nociSrç  «Tîiirîées,  p'js  de  cent 
fr''>  aeiEpîâire?  des  nccbreox  ccinregçs  oà  cette  que&- 
tijn  faistxîqQe  est  déb^noe.  Un  &!iââ  écktact  succès  est 
dû  prâxîpakoenî,  je  n'ai  dooie  peint,  an  vif  intérêt 
ç^  la  nsachioe  à  Tapear  devait  Datur^Iiemait  exciter  dans 
un  pays  où  on  la  retroare  à  chaqîie  pas:  mais  peut-être 
sera-t-fl  permis  de  sapposer  qoe  Faaioar-prc^jre  natio- 
nal y  ^  entré  aosâ  pour  q:je!qae  cbcee.  Consultez ,  en 
câet,  le  membre  de  la  Chambre  d^  brds  et  on  ample 
artisan;  le  négociani  de  la  cité  qoe  ses  InîIIaiites  spécn- 
latioas  ont  conduit  dans  tontes  les  ré^gi:-Qs  dn  monde ,  et 
le  fermier  qoi  n  a  jamais  dépassé  ks  limites  de  son  comté; 
parcourez  les  immenses  manofactnres  de  Birmingham , 
de  liancbester,  de  Glasgow  et  le  plus  humble  atelier  d'un 
cfÂiage;  partout  on  vous  dira  que  le  marquis  de  Worcester 
est  le  premier  inventeur  de  la  machine  à  vapeur;  partout 
on  citoa  à  la  solte  de  ce  nom  les  noms,  tous  anglais,  de 
Savay,  de  Xewcomai,  de  Beigfaton,  de  Watt,  ffHom- 
bîower,  de  Woolf,  etc.  En  général,  les  gens  de  lettres  et 
ceox  qui  font  de  la  culnve  des  sciences  leur  occupation 
spédaie,  n'ont  pas  à  ce  sujet  des  opinions  moins  arrêtées. 
Si  vous  ouvrez  TE^tcycl^péJie  récente  du  docteur  Rees, 
vous  y  trouverez  ces  lignes  :  t  La  machine  à  vapeur  vient 
immédiatement  après  le  vaisseau,  dans  Téchelle  des 
inventions;  mais  dans  une  Encyclopédie  anglaise  elle  doit 
occuper  le  premier  rang,  à  cause  qu  elle  a  été  entière- 
ment {whoUy)  inventée  et  mise  en  pratique  par  nos  com- 
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patriotes  (article  steam  Engine,  2'  coL);  et  onze  Kgnes 
plus  bas,  comoie  si  le  premier  passage  n'était  pas  assez 
clair  :  «  La  macbJAe  à  feu  a  été  inventée  par  un  petit 
nontibre  dMndividus,  tous  anglais  {ail  of  ihem  English- 
men) .  »  Le  célë)re  professeur  John  Bobison  d'Édinburgh 
est  tout  aussi  positif,  c  La  machine  à  feu,  dit-il ,  fut  sans 
aucun  doute  inventée  pour  la  première  fois  par  le  mar- 
quis de  Worcester,  sous  le  règne  de  Charles  IL  »  (Voyez 
A  System  ef  meehmdcal  Philosophy,  t.  ii,  p.  /i6.)  Après 
avoir  réfuté  ensuite,  par  des  arguments  que  j'examinerai, 
les  prétentions  des  auteurs  français  qui  affectent  {affect) 
de  mêler  le  nom  de  Papin  à  l'histoire  de  la  machine  à 
vapeur,  &<^son  déclare  t  qu'il  n'hésite  en  aucune  ma- 
nière adonner  l'himneur  de  la  première  et  complète  inven- 
tion au  marquis  de  Worcester.  »  (Voyez  A  System,  etc., 
p.  50.  )  Un  savant  non  moiœ  illustre  par  la  profondem-  de 
ses  connaissaaoes  que  par  sa  vaste  érudition ,  le  docteur 
Thomas  Young,  a  joint  son  imposant  témoignage  à  ceux 
je  viens  de  produire.  Suivant  lui ,  le  marquis  de  Worcester 
est  le  premier  inventeur  de  la  machine  à  feu,  le  premier 
qui  se  soit  servi  de  la  pression  de  la  vapeur  comme  mo- 
teur. Ihm  l'aperçu  rapide  qu'il  donne  des  améliorations 
que  cette  machine  a  successivement  reçues,  on  ne  voit 
aussi  figurer  que  des  mécaniciens  anglais.  {Lectures  on 
natwral  Pkilosophy,  t  i",  p.  846  et  â56.  )  Je  pourrais 
encore  citer  l'habile  professeur  de  mécanique  à  l'Institu- 
tion royale,  M.  Millington;  un  membre  distingué  de  la 
nouvdle  Uaiversité  de  Londres,  M.  Lardner;  l'auteur 
d'un  traité  de  Mécanique  pratique  eirtimé,  -M,  Nichol- 
son,  etc.,  etc. 
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l^'-  G^'-r-jDf  si  ujnifareœ»,  slpositrwBB,  la  jifiterépo- 

.    -•:  Urst  uu^Tîi^ef^  daiK-  iœqihiif  k  te  ai  pndséœ,  m  m 

-".".  ,i  j-fTT  jx3b  m^H  THîrmetn-f  romime  cTim  doute,  liis 

•  -''^.  tf>prt?e^  k  Q*jàir  des  éièv^s  de  l'Ecole  polyterb- 

'  '  >:-  .^  *r— i*\ai  \eTF  1  ?îîS  de  tracer  la  série  c±nHiolcçi?T 

'^-  ;»*rfV.ij(iiiiieiiieiit?  que  ia  Tnanhny  à  vapeur  a  épro> 

.',   o^nïj'^  «t»t  oripne  jiBqa'à  sœ  joars,  jem'attEndaiî. 

/-   1^.  (L:;  Iraucuenieiil*  à  n'avoir  qne  des  "mffwnririfjK 

>  ^^  ■■'-,  '^  i  c:ier«  CTelaiî  ccpendanî  me  erreor  :  ses  voiâib 

o^  r<:j;re  cjié  qq  aéniûî  ne  sont  ni  te  ^esnàs  jà  m^y. 

i-:  vT'^zn^^Ti  iD^emeoTç  de  la  machiar  a  vapear.  Ces  ± 

r-.::j«r  ce  qui  xu^  paraît  résuher  d'iiD  ccrtam  nonb^dt 

'-  /*:'jriienit  que  je  vai?  rapporter,  le  siœ  coitaiii  ffETé 

f-.-.drtijjiié  stiiit  prévention  ce  point  rsmp^gf  ^  rhisrr: 

o-^j-  Hrîeirjefe.  Met  ci:aiioie,  mes  analyses  nennt  cmr.ff. 

.1  i^ir  y  compter.  Si  te  consêqiiBiioes  que  Je»  ai  oê- 

ouTi^  ne  fêlaient  paç-.  diacim  teTCcti&rait  hiHiïénf. 

pia:?qr  iî  aurt  bous  ses  yeuï  toiB  te  éléments  de  k 

(îueslioii.  Au  resl^  je  à:>i5  dire,  avant  de  temnaer  c: 

p!*^i;nxDuie.  qu'ail  s  paru  récemment,  es  An^etecrenHEie. 

UL  oiAîtfÇ*:  remarquable  intitiiié  Eistoirt  descriftHre  Se  k 

Kumtii^  u  r^it.  par  ÎL  Robert  Stnart,  et  daœ^  leqnd  K^ 

i'^T  ^,^z',  h:  quoi;  a  ît  iîç  pour  se  serrir  de  la  vapenr  d'eau 

^s/nnut  tst^sffi  xiiéî;anigoe-,  se  troiivent  apprèdfô  avec 

',p^\ji*::irrf.  tfe  dV^emement,  et,  œ  gai  est  pte  rare  e^- 

^ /'t .  :^\*?t:  îuiç  abnéçatio©  complète  de  tort  préjugé 

t;--  .r-rt;^.'  :  KiUÎ  ut  péril  nombre  d'exccçticHB,  te  cçHinoD^ 

-0'^  £.  h.xasfi  fcuf  fe  mérhe  relatif  des  inrémears  qui  oDt 

*.:\f:.y'^  i  a^  î:'^:rjt  de  cène  inerre3jfaBBe  macbioe, 

€  ;.*  >  * ,.  :v'rîv;in  r^iiT'jrrier  à  celles  qae  f  avais  puisées 
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lans  la  lecture  des  titres  originaux.  Cet  accord  m'a  trop 
iatté  pour  que  je  ne  doive  pas  m'en  prévaloir  avec  em- 
pressement J'ajouterai  même  que  si  ma  Notice  n'avait 
)as  été  rédigée  en  très-grande  partie  lorsque  j'eus  con- 
laissance  de  l'histoire  de  M.  Robert  Stuart,  je  me  serais 
.)robablement  contenté  de  publier  une  simple  analyse  de 
)e  livre  :  le  but  que  je  me  proposais  aurait  été  également 
itteint. 

J'espère  que  les  lecteurs  apprécieront  les  motifs  qui 
m^ont  déterminé  à  ne  pas  suivre  strictement  l'ordre  chro- 
nologique dans  toutes  les  parties  de  cette  Notice.  J'ai 
pensé  qu'il  y  aurait  plus  de  clarté  à  grouper  ensemble  les 
paragraphes  relatifs  aux  modes  divers  et  plus  ou  moins 
avantageux  qui  ont  été  successivement  imaginés  pour  faire 
agir  la  vapeur.  Les  détails  du  mécanisme,  quoique  fort 
importants,  ne  me  paraissent  devoir  marcher  qu'en  se- 
conde ligne. 

CHAPITRE  II 

UAGHIIIES   ATMOSPHÉRIQDES   OU    A    BASSE   PRESSION 
§1. 

120  ans  avant  J.-C.    Héron  d'Alexandrie  *• 

Lorsque  les  liquides,  les  gaz  ou  les  vapeurs  s'écoulent 
des  vases  qui  les  renferment  sous  certaines  conditions  que 

i.  Héron  d^ Alexandrie,  dit  TAncien,  vivait  environ  120  ans  avant 
notre  ère.  La  plupart  des  nombreux  ouvrages  qu'il  composa  sont 
perdus  :  il  n'en  reste  plus  que  trois.  La  machine  à  réaction  dont  il 
doit  être  ici  question  se  trouve  décrite  et  représentée  dans  le  traité 
Intitulé  Spiritalia  seu  pneumatica.  On  a  prétendu  qu'Héron  fut  le 
premier  inventeur  des  roues  dentées,  mais  cet  honneur  appartient, 


6  MACHINES  A  VAPEUR. 

je  vais  décrire,  ils  deviennent  une  cause  de  mouvement 
qu'il  est  nécessaire  de  bien  apprécier  si  Ton  veut  com- 
prendre le  jeu  d'un  petit  appareil  imaginé  par  Héron 
d'Alexandrie,  et  qui  offre,  je  pense,  le  premier  exemple 
de  l'emploi  de  la  vapeur  comme  force  motrice. 
Concevons  (fig.  1)  un  tube  coudé  ABC  dont  les  deux 


V 


I^JU 


Fig.  i.  '  Principe  des  macliines  à  réaction. 

branches  AB  et  BC  se  rencontrent  rectangulairement. 
Supposons  que  la  branche  BA  soit  verticale,  qu'elle  passe 
librement  dans  un  anneau  fixe  mn  et  qu'elle  repose  par 
le  bas  sur  une  pointe  aiguë  T,  de  manière  à  pouvoir 
tourner  sur  elle-même  sans  obstacle.  Si  dans  cet  état  on 
verse  de  l'eau  par  l'entonnoir  supérieur,  nous  aurons  deux 
cas  bien  distincts  à  considérer.  Quand  l'écoulement  du 
liquide  s'opérera  par  l'extrémité  C,  dans  la  direction  BC, 
tout  l'appareil  demeurera  immobile.  Quand,  au  contraire, 


je  crois ,  à  son  maître  Ctésibius.  Ses  clepsydres  et  surtout  ses  auto- 
mates excitèrent  l'admiration  de  Fantiquité.  La  fontaine  qui  porte 
le  nom  d'Héron  a  reçu  diverses  applications  importantes,  même  de 
nos  jours  ;  elle  sert,  par  exemple,  dans  les  mines  de  Schemnitz,  en 
Hongrie,  comme  machine  d'épuisement. 
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le  tube  BG  sera  bouché  à  son  extrémité  G  et  que  le  liquide 
sortira  seulement  par  une  ouverture  latérale  S,  dans  une 
direction  horizontale,  la  machine  prendra  d'elle-mâue 
du  mouvem^it.  Elle  tournera  autour  de  AB,  tant  que 
récodement  durera  ^  mais  en  seifô  contraire  de  la  direc* 
lion  suivant  laquelle  se  formera  le  jet  Si  Teau,  par 
exemple^  s'élance  d'arrière  en  avant,  le  tube  horizontal 
BC  se  transportera,  en  tournant,  d'avant  en  arrière, 
comme  par  une  espèce  de  recul. 

Toutes  les  machines  dans  lesquelles  Teau  a  été  em- 
ployée de  cette  manière ,  portent  le  nom  de  machines  à 
réaction. 

Un  gaz  qui  parcourrait  rapidement  le  tube  coudé  ABC, 
produirait  les  mêmes  effets  que  Teau  :  le  tube  resterait 
immobile  quand  le  gaz  s'échapperait  dans  la  direction 
BC;  il  tournerait  au  contraire  si  l'écoulement  avait  lieu 
latéralement. 

Ces  considérations  préliminaires  suffisent  pour  que  l'on 
comprenne  le  mode  d'action  de  la  vapeur  dans  la  ma- 
chine d'Héron. 

Imaginons  qu'une  sphère  métallique  creuse  (fig.  2, 
page  8),  susceptible  de  tourner  entre  deux  tourillons  A 
et  B,  soit  remplie  d'une  vapeur  très-élastique  ;  que  cette 
vapeur  puisse  sortir  de  la  sphère  par  un  tuyau  saillant  DG 
perpendiculaire  à  AB  et  placé  sur  le  prolongement  d'un 
des  rayons.  On  devine  déjà  que  si  le  tuyau  DC  est  ouvert 
à  son  extrémité,  il  ne  tendra  pas  à  tourner,  et  que  la 
sphère  restera  en  repos;  que  si,  au  contraire,  l'écoule- 
ïûent  s'opère  par  une  ouverture  latérale  S,  d'arrière  en 
^vant,  par  exemple ,  le  tuyau  reculera  et  tendra  à  faire 


l^.^TE-   -^  - 
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aqueuse  dans  un  des  appareils  décrits  par  Héron ,  mais 
cette  vapeur  y  agit  tout  autrement  que  dans  les  machines 
modernes.  Watt,  à  qui  les  essais  du  mécanicien  grec 
n'étaient  pas  inconnus,  croyait  qu'on  ne  pourrait  jamais 
en  tirer  rien  d'utile.  D'autres  personnes,  si  je  suis  bien 
informé ,  augurent  au  contraire  assez  favorablement  des 
effets  qu'il  serait  possible  d'obtenir  avec  le  mécanisme 
d'Héron  perfectionné,  pour  avoir  cherché,  par  un  brevet, 
à  s'en  assurer  la  jouissance  exclusive  :  le  temps  et  l'expé- 
rience prononceront.  On  voit  seulement  que  si,  par  des 
modifications  dont  nous  n'avons  aucune  idée,  des  ma- 
chines à  vapeur  et  à  réaction  réussissaient  un  jour  et  qu'on 
jugeât  à  propos  d'en  écrire  l'histoire,  il  faudrait  s'em- 
presser de  signaler  Héron  comme  leur  premier  inventeur. 
Quant  à  moi,  j'aurais  pu  me  dispenser  d'en  parler, 
puisque  je  ne  dois  m' occuper  actuellement  que  des  ma- 
chines connues,  que  des  machines  employées  dans  les 
usines,  et  que  celles-ci  n'ont  aucune  ressemblance  avec 
la  sphère  tournante  du  savant  d'Alexandrie.  Peut-être 
même  eût- il  été  convenable  de  citer  ici  de  préférence  les 
auteurs  qui,  tels  qu'Aristote  et  Sénèque,  attribuent  les 
tremblements  de  terre  à  la  transformation  subite  de  l'eau 
en  vapeur.  Cette  transformation,  suivant  eux,  s'opère 
dans  les  entrailles  du  globe  par  la  chaleur  souterraine  ;  or, 
les  grands  effets  qu'ils  veulent  expliquer  montrent  bien 
de  quelle  énorme  puissance  mécanique  la  vapeur  leur 
semblait  douée.  J'espère,  en  tous  cas,  qu'on  me  pardon- 
nera ce  paragraphe,  quand  on  verra  qu'il  donne  une  solu- 
tion naturelle  de  la  question  importante  qu'a  fait  naître' 
naguère  la  pièce  dont  je  vais  maintenant  m'occuper. 
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15/(3.     Blasgo  de  Garât. 

M.  de  Navarrete  a  publié  en  1826,  dans  la  Corresporh 
dance  astronomique  de  M.  le  baron  de  Zach,  la  Note 
ci-après,  qui  lui  avait  été  communiquée  par  M.  Thomas 
Gonzalez,  directeur  des  archives  royales  de  Simancas. 

«Blasco  de  Garay,  capitaine  de  mer,  proposa.  Tan 
15&â,  à  rempereur  et  roi  Charles-Quint,  une  machine 
pour  faire  aller  les  bâtiments  et  les  grandes  embarcations, 
même  en  temps  de  calme,  sans  rames  et  sans  voiles. 

«  Malgré  les  obstacles  et  les  contrariétés  que  ce  projet 
essuya,  l'empereur  ordonna  que  Ton  en  fît  Texpérience 
dans  le  port  de  Barcelone,  ce  qui  effectivement  eut  lieu 
le  jour  17  du  mois  de  juin  de  ladite  année  15&3. 

«  Garay  ne  voulut  pas  faire  connaître  entièrement  sa 
découverte.  Cependant  on  vit,  au  moment  de  répreuve, 
qu'elle  consistait  dans  une  grande  chaudière  d'eau  bouil- 
lante et  dans  des  roues  de  mouvement  attachées  à  l'un  et 
à  l'autre  bord  du  bâtiment. 

f  On  fit  l'expérience  sur  un  navire  de  200  tonneaux, 
appelé  la  Trinité,  arrivé  de  Colibre  pour  décharger  du 
blé  à  Barcelone,  capitaine  Pierre  de  Scarza. 

«  Par  ordre  de  Charles- Quint,  assistèrent  à  cette  expé- 
rience don  Henri  de  Tolède,  le  gouverneur  don  Pierre 
de  Cardona,  le  trésorier  Ravage,  le  vice -chancelier  et 
rintendant  de  la  Catalogne..» 

€  Dans  les  rapports  que  l'on  fit  à  l'empereur  et  au 
prince ,  tous  approuvèrent  généralement  cette  ingénieuse 
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invention ,  particulièrement  à  cause  de  la  promptitude  et 
de  la  facilité  avec  laquelle  on  faisait  virer  de  bord  le 
navire. 

«  Le  trésorier Ravago,  ennemi  du  projet,  dit  qu*î!  irait 
deux  lieues  en  trois  heures,  que  la  machine  était  trop 
compliquée  et  trop  coûteuse,  et  que  Ton  serait  exposé  au 
péril  que  la  chaudière  éclatât.  Les  autres  commissaires 
assurèrent  que  le  navire  virait  de  bord  avec  autant  de 
vitesse  qu'une  galère  manœuvrée  suivant  la  méthode  ordi- 
naire, et  faisait  une  lieue  par  heure,  pour  le  moins. 

«  Lorsque  Tessai  fut  fait,  Garay  emporta  toute  la  ma- 
chine dont  il  avait  armé  le  navire  ;  il  ne  déposa  que  les 
bois  dans  les  arsenaux  de  Barcelone,  et  garda  tout  le 
reste  pour  lui. 

«  Malgré  les  oppositions  et  les  contradictions  faites  par 
Ravago,  Tinvention  de  Garay  fut  approuvée,  et  si  Texpé- 
àition  dans  laquelle  Charles-Quint  était  alors  engagé  n'y 
eût  mis  obstacle,  il  l'aurait  sans  doute  favorisée. 

€  Avec  tout  cela,  l'empereur  avança  Tauteurd'un  grade, 
\u\  fit  un  cadeau  de  200,000  maravédis,  ordonna  à  la 
Trésorerie  de  lui  payer  tous  les  frais  et  dépenses,  et  lui 
accorda  en  outre  plusieurs  autres  grâces. 

«  Cela  résulte  des  documents  et  des  registres  originaux 
que  l'on  garde  dans  les  archives  royales  de  Simancas, 
parmi  les  papiers  de  l'état  du  commerce  de  Catalogne  et 
ceux  des  secrétariats  de  guerre,  de  terre  et  de  mer  dudit 

an  1548. 

«Thomas  Gonzalez. 
«  SUnaïK^tSf  27  août  iSâ&  » 

Suivant  M.  de  Navarrete,  il  résulte  de  la  Note  qu'on 
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vient  de  lire,  t  que  les  vaisseaux  à  vapeur  sont  une  inven- 
tion espagnole,  et  que  de  nos  jours  on  fa  seulement  fait 
revivre.  »  De  là  découlerait  aussi  la  conséquence  que 
Blasco  de  Garay  doit  être  considéré  comme  le  véritable 
inventeur  des  machines  à  feu! 

Ces  prétentions  me  paraissent  de  nature  à  être  repous- 
sées Tune  et  Tautre.  En  thèse  générale,  Ffaistoire  des 
sciences  doit  se  faire  exclusivement  sur  des  pièces  impri- 
mées. Des  documents  manuscrits  ne  sauraient  avoir  aucune 
valeur  pour  le  public,  car  le  plus  souvent  il  est  dépourvu 
de  tout  moyen  de  constater  l'exactitude  de  la  date  qu'on 
leur  assigne.  Des  extraits  de  manuscrits  sont  moins  admis- 
sibles encore.  Quelquefois  Tauteur  d'une  analyse  n'a  pas 
bien  compris  l'ouvrage  dont  il  veut  rendre  compte,  et  il 
substitue,  même  sans  le  vouloir,  les  idées  de  son  temps, 
ses  propres  idées,  aux  idées  de  l'écrivain  qu'il  abrège. 
J'accorderai,  toutefois,  qu'aucune  de  ces  difficultés  n'est 
applicable  dans  la  circonstance  actuelle,  que  le  document 
cité  par  M.  de  Navarrete  est  bien  de  1543,  et  que  l'extrait 
de  M.  Gonzalez  est  fidèle;  mais  qu'en  résultera -t-il? 
qu'on  a  essayé,  en  1543,  de  faire  marcher  les  bateaux 
avec  un  certain  mécanisme,  et  rien  de  plus.  La  machine 
dit-on,  renfermait  une  chaudière,  donc  c'était  une  ma- 
chine à  vapeur.  Ce  raisonnement  n'est  point  concluant. 
11  existe,  en  effet,  dans  divers  ouvrages,  des  projets  de 
machines  où  l'on  voit  du  feu  sous  une  chaudière  remplie 
d'eau,  sans  que  la  vapeur  y  joue  aucun  rôle  :  telle  est, 
par  exemple,  la  machine  d'Amontons.  Enfin,  lors  même 
qu'on  admettrait  que  la  vapeur  engendrait  le  mouvement 
dans  la  machine  de  Garay,  il  ne  s'ensuivrait  pas  néces- 
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sairement  que  cette  machine  était  nouvelle  et  qu'elle  avait 
quelque  ressemblance  avec  celle  d'aujourd'hui,  car  Héron, 
comme  on  Ta  déjà  vu,  décrivait,  1600  ans  auparavant, 
le  moyen  de  produire  un  mouvement  de  rotation  par  l'ac- 
tion de  la  vapeur.  J'ajouterai  même  que  si  l'expérience 
de  Garay  a  été  faite ,  que  si  sa  machine  était  à  vapeur, 
tout  doit  porter  à  croire  qu'il  employait  l'éolipyle  d'Héron. 
Cet  appareil,  en  effet,  n'est  pas  d'une  exécution  très- 
difTicile ,  tandis  que  (on  peut  l'assurer  hardiment)  la  plus 
simple  des  machines  à  vapeur  d'aujourd'hui,  exige  dans 
sa  construction  une  précision  de  main-d'œuvre  fort  supé- 
rieure à  tout  ce  qu'on  aurait  pu  obtenir  au  xvi*  siècle. 
Au  reste ,  Garay  n'ayant  voulu  montrer  sa  machine  à 
personne,  pas  même  aux  commissaires  que  l'empereur 
Charles- Quint  avait  nommés,  toutes  les  tentatives  qu'on 
pourrait  faire ,  après  trois  siècles ,  pour  établir  en  quoi 
elle  consistait,  n'amèneraient  évidemment  aucun  résultat 
certain. 

En  résumé ,  le  nouveau  document  exhumé  par  M.  de 
Navarrete  doit  être  écarté,  !•  parce  qu'il  n'a  été  imprimé 
ni  en  154â  ni  plus  tard;  2*  parce  qu'il  ne  prouve  pas  que 
le  moteur  de  la  barque  de  Barcelone  était  une  véritable 
machine  à  vapeur  ;  &•  parce  qu'enfin  si  une  machine  à 
vapeur  de  Garay  a  jamais  existé  c'était ,  suivant  toute 
apparence,  l'éolipyle  à  réaction  décrite  dans  les  Œuvres 
d'Héron  d'Alexandrie. 
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1615.     Salosios  de  Cazs  \ 

Shkaaojï  de  Cau5  est  fauteur  (fun  ouvrage  intitulé  : 
JU»  Raiv/ns  des  forces  mauvanies,  avec  diverses  machines 
UM  yiHes  qmpUUsanieSy  etc.  Cet  ouvrage  parut  à  Franc- 
knt  eu  1615*  Oo  y  tiXMive,  entre  aubes  choses  ingénieuses 
qw:  ploëèeurs  mécanideDS  ont  présariées  de  nos  jours 
OMCjne  noavdies,  un  théorème  ainsi  conçu,  sous  le  n*  5  : 
Veaa  rnofdera  par  aide  du  feu  plus  haul  que  son  niveatu. 
Va>d  en  <iuek  termes  Caus  justifie  cet  énoncé  : 

1.  Par  une  bizarrerie  bien  digne  de  remaniée,  va  honuDe^iae  la 
pciKtérî%  regardera  peut-être  comme  le  premier  inventeur  de  la 
aaeiine  k  (eo,  n'est  cité  dans  Thistoire  des  mathématiques  de  Mon- 
mcia  qa*i  Toccasion  de  son  Traité  4e  perspective,  et  encore  la 
citron  n*est-«lle  que  de  cinq  mots.  A  peine  a-t-il  aussi  obtenu  les 
hODoeofE  d'un  article  de  quelques  lignes  dans  les  volumineux  dic- 
xkfmtzlreB  biographiques  publiés  de  nos  jours.  La  Biographie  umi- 
tenetU  le  fait  naître  et  mourir  en  Normandie.  £lle  dit  qu'ail  babita 
quelque  t«Dps  FAngleterre,  où  il  fut  attaché  an  prince  de  Galles. 
luaws  le$  Baisoms  des  Forces  wiouvamtes^  Salomon  de  Cans  prraid  lui- 
jbhùh  le  titre  d'ia^nienr  et  d^architecte  de  Son  Altease  palatine 
^:«ij?u>ntle-  Cet  ou^Ta^  fut  composé,  je  crois,  à  Beidelberg;  il  a  été 
îiBTirkûé  à  Fraûcf<«  ;  ©es  trois  circonstances  ont  fait  supposer  à 
i^'^iqu^  personnes  que  Cans  était  AUemand.  Mais  renarqucms 
d'ahK/fd  combien  il  fierait  peu  probable  qu^un  Allemand  eût  écrit  en 
fntxi^^  dans  ton  propre  pays.  Ajoutons  que  dans  la  dédicace  au 
m  très^brétieD  (Louis  UIl),  la  formule  suivante  préoède  la  signa- 
ture :  de  Votre  Majesté,  le  très-obéissant  sobject;  qu'enfin  on  lit 
eau?  le  privil<^  et  ceci  tranche  tous  les  doutes  :  «  Nostre  bien 
'ésiïih  Saiomon  de  Caus,  maistre  ingénieur,  estant  de  présent  au 
fcen  îce  de  nostre  cher  et  bien  aimé  cousin  le  prince  Électeur  Pala- 
tin, &oas  a  fait  dire,  etc....,  désirant  gratifier  ledict  de  Caus, 
eorj3xï>e  estant  nostre  subject,  etc.  »  Ainsi  Salomon  de  Caus  était 
Fnutçais. 
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<  Le  troisième  moyen  de  faire  monter  Teau  est  par 
Taide  du  feu,  dont  il  se  prat  faire  diverses  machines. 
J^en  donnerai  ici  la  démonstration  d'une. 

«  Soit  (fig.  â)  une  balle  de  cuivre  marquée  A,  bien 


ng*  3.  —  JfXpIicstion  de  Tascension  de  l'esu  dans  la  machine 
de  Salomon  de  Gaus. 


soudée  tout  à  Tentour,  à  laquelle  il  y  aura  un  soupirail 
lUarqué  D  par  où  Ton  mettra  Feau,  et  aussi  un  tuyau 
marqué  BC  qui  sera  soudé  en  haut  de  la  balle;  et  le  bout 
C  approchera  près  du  fond,  sans  y  toucher;  après  faut 
emplir  ladite  balle  d'eau  par  le  soupirail ,  puis  le  bien 
rebottdier  et  la  mettre  sur  le  feu;  alors  la  chaleur  don- 
nant contre  ladite  balle,  fera  monter  toute  Teau  par  le 
tuyau  BC.  ^ 

L'appareil  dont  je  viens  de  transcrire  la  description  est 
une  véritable  machine  à  vapeur  propre  à  opérer  des  épui- 
sements. Mais  peut-être  supposerait-on,  si  je  me  bornais 
au  passage  précédent ,  que  Salomon  de  Caus  ignorait  la 
cause  de  l'ascension  du  liquide  par  le  tuyau  E  J.  Cette 
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cause  lui  était  parfaitement  connue,  et  j'en  trouve  la 
preuve  dans  son  théorème  1*',  p.  2  et  3,  où,  à  Toccasion 
d'une  expérience  toute  semblable,  il  dit  que  «  la  violence 
de  la  vapeur  (produite  par  l'action  du  feu)  qui  cause  l'eau 
de  monter,  est  provenue  de  ladite  eau,  laquelle  vapeur 
sortira  après  que  Teau  sera  sortie  par  le  robinet  avec 
grande  violence.  » 

§*. 

1629.     Branca. 

Branca  est  l'auteur  d'une  compilation  intitulée  :  Le 
macchine  del  si  g.  G.  Branca;  Roma  1629.  Cet  ouvrage 
renferme  la  description  de  toutes  les  machines  dont  l'au- 
teur avait  eu  connaissance.  Dans  ce  nombre,  on  remarque 
un  éolipyle  placé  sur  un  brasier,  et  disposé  de  manière 
que  le  courant  de  vapeur,  sortant  par  un  tuyau,  allait 
frapper  les  ailes  ou  les  augets  d'une  petite  roue  horizon- 
tale et  la  faisait  tourner.  Le  vent  de  la  tuyère  d'un  souf- 
flet ordinaire  aurait  évidemment  produit  le  même  effet. 

Je  n'ai  pas  encore  deviné  d'après  quelles  analogies  on 
a  pu  voir  dans  cet  éolipyle  le  premier  germe  des  ma- 
chines à  vapeur  employées  de  nos  jours.  En  tout  cas,  et 
je  me  bornerai  à  cette  remarque,  le  recueil  de  Branca  est 
postérieur,  de  beaucoup, «aux  deux  premières  éditions  de 
l'ouvrage  de  Salomon  de  Caus. 
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§5. 
1663.    Le  marquis  de  Worcester  *• 

The  Scantling  ofone  hundred  Inventions,  par  le  inar-. 
lis  de  Worcester,  parut  en  1663  pendant  le  règne  de 
liarles  II.  Ce  livre  est  plus  généralement  connu  sous  le 
:re  de  Century  of  Inventions.  L'appareil  que  les  auteurs 
iglais  regardent  comme  la  première  machine  à  feu,  est 
écrit  dans  ces  termes  (c'est  la  68*  invention)  : 

«  J'ai  inventé  un  moyen  admirable  et  très-puissant 
'élever  l'eau  à  l'aide  du  feu,  non  par  aspiration,  car 
lors  on  serait  renfenné,  comme  disent  les  philosophes, 
ntra  sphceram  activitatis^  l'aspiration  ne  s' opérant  que 
)our  certaines  distances;  mais  mon  moyen  n'a  pas  de 
imite,  si  le  vase  a  une  force  suffisante.  Je  pris  en  effet  un 
îanon  entier  dont  la  bouche  avait  éclaté,  et  l'ayant  rem- 

1.  Edward  Somerset,  marquis  de  Worcester,  que  les  Anglais  re- 
gardent comme  le  véritable  inventeur  de  la  machine  à  feu ,  vivait 
5011S  le  règne  des  derniers  Stuarts.  Jeté  dans  toutes  les  intrigues  de 
cette  époque,  il  éprouva  bien  des  traverses.  Worcester  perdit  d'abord 
son  immense  fortune  ;  il  ne  passa  en  Irlande  que  pour  y  être  em- 
prisonné; il  s'évada,  atteignit  la  France,  retourna  à  Londres  par  les 
ordres  de  Charles  II,  fut  découvert  et  enfermé  dans  la  Tour,  d'où 
il  ne  sortit  qu'à  la  restauration.  La  tradition  rapporte  que  les  idées 
de  Worcester  sur  l'emploi  qu'il  serait  possible  de  faire  de  la  force 
dont  la  vapeur  aqueuse  est  douée,  furent  éveillées  pendant  sa  der- 
nière détention ,  par  le  soulèvement  subit  du  couvercle  de  la  mar- 
mite dans  laquelle  ses  aliments  cuisa.ient  Si  l'anecdote  était  vraie, 
elle  ferait  beaucoup  d'honneur  à  l'esprit  inventif  du  prisonnier, 
mais  elle  montrerait  en  même  temps  son  peu  d'érudition  ;  car  il 
faudrait  admettre  qu'il  ne  connaissait  pas  l'ouvrage  de  Salomon  de 
Caus;  or,  on  sait  qu'une  seconde  édition  de  ce  livre  avait  paru  en 
France  pendant  que  Worcester  y  résidait. 

T.-ii.  2 
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pu  d*eau  aux  trois  quarts,  je  fermai  par  des  vis  Teitrt- 
mité  rompue  et  la  lumière  ;  j'entretins  ensuite  dessocii: 
feu  constant,  et  au  bout  de  vingtr-qaatre  heures  le  caBin 
se  brisa  en  faisant  un  grand  bruiL  Ayant  alc»s  trouvé  > 
moyen  de  former  des  vases  de  telles  main^^es  qn^Ss  bol: 
consolidés  par  la  force  intërieure  ^,  et  qui  se  renqiiisseÉ 
Tun  après  Tautre,  j*ai  vu  reaocouto*  (Tene  manière  ooofr 
nue  comme  celle  d'une  fontaine,  à  la  hanfear  de  quarante 
pieds.  Un  vase  d'eau  raréfiée  par  raction  du  fea,  devait 
quarante  vases  d'eau  froide.  L'ouvrier  qui  sarvéSkk 
manœuvre  n'a  que  deux  robinets  à  oavrir,  de  telle  sorte 
qu'au  moment  où  Tun  des  deux  vases  est  épuisé,  il  se 
remplit  d'eau  froide  pendant  que  l'aotre  commence  i 
agir,  et  ainsi  successivement.  Le  feu  est  entretenu  dans 
un  degré  constant  d'activité  par  les  soins  du  même  oq- 
vrier;  Il  a  pour  cela  tout  le  temps  nécessaire  durant 

i.  Ce  passage  a  été  traduit  presque  toujours  d'une  autre  manière: 
«  Ayant  découvert,  fait-on  dire  à  Worcester,  le  moyen  de  fortifier 
loH  valHHuaux  Intérieurement,  etc.,  etc.  »  La  phrase,  je  dois  Tavouer, 
est  l)uaucoup  plus  raisonnable  que  celle  de  ma  version  »  mais  c'est 
proïKiuo  un  argument  contre  sa  fidélité,  tant  en  général  les  projets 
do  WorcoHtor  sont  chimériques  et  extravagants.  Au  reste,  voici  le 
texte  original  :  «  Uavlng  a  way  to  make  my  vessels  so  that  thej  are 
itrengthencd  by  the  force  within  them^  etc.,  etc.  »  U  m*a  semblé 
que/orrf  within  them  ne  peut  pas  désigner  des  moyens  de  codso- 
lidation  intérieurs.  Si  j'ai  bien  compris  ces  paroles,  Worcester,  pour 
répondre  à  une  o^ection  qu'il  prévoyait,  a  jugé  convenable  d'as- 
surer que  ses  nouvelles  chaudières  n'éclateraient  jamais;  et  en  effet, 
il  aurait  atteint  ce  but  si ,  comme  il  le  dit,  elles  devenaient  d'autant 
plus  fortes  q.ue  la  vapeur  les  presserait  avec  plus  d'intensité  de 
dedans  en  dehors.  Cette  circonstance  donnera  un  nouveaii  poids  â 
Topinion  de  ceux  qui  pensent  que  Worcester  n'a  jamais  fait  l'essai 
de  sa  machine^  mais  je  m'empresse  de  faire  remarquer  que  tout  ceh 
est  sans  importance  quant  à  la  question  de  priorité  qu'il  faut  dis- 
cuter  ici. 
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3S  intervalles  qae  lui  laisse  la  manœuvre  des  robinets.  » 

Le  lecteur  connaît  maintenant  tout  ce  que  le  marquis 
le  Worcester  a  jamais  écrit  sur  la  machine  à  feu.  C'est 
unique  titre  sur  lequel  se  fonde  M.  Partington,  de  Vin- 
titution  de  Londres,  dans  sa  nouvelle  édition  (1835)  de 
a  Century  of  InvetUwns,  pour  décider  avec  tous  ses  com- 
patriotes que  «  Worcesfcer  est  le  premier  homme  qui  ait 
lécouvert  un  moyen  d'appliquer  la  vapeur  comme  agent 
nécanique;  invention  qui  seule,  ajoute- 1- il,  suffirait 
>our  ionnortaliser  Tâge  dans  lequel  cet  homme  vivait  » 

Exanainons  à  notre  tour  ce  paragraphe  tant  de  fois  cité, 
3t  voyons,  sans  partialité,  ce  qu'au  fond  on  y  trouve. 

J'y  vois  d'abord  une  expérience  propre  à  montrer  que 
Teau  réduite  en  vapeur  peut,  à  la  longue,  rompre  les 
parois  des  vases  qui  la  renferment.  Cette  expérience  était 
déjà  connue  en  1605,  car  Flurence  Bivault  dit  expressé- 
ment que  les  éolipyles  crèvent  avec  fracas  quand  on  em- 
pêche la  vapeur  de  s'échapper.  Il  ajoute  même  :  «  L'effet 
de  la  raréfaction  de  l'eau  a  de  quoi  épouvanter  les  plus 
assarés  des  hommes  ^.  »  {Éléments  cT artillerie,  p.  128. 
Paris,  1605.) 

J'y  vois  encore  l'idée  d'élever  de  l'eau  à  l'aide  de  la 
force  élastique  de  la  vapeur.  Cette  idée  appartient  à 


1.  remprunte  cette  citation  à  Vun  des  curieux  articles  histori- 
ques, si  riches  d'érudition,  que  M.  de  Montgéry  a  publiés  sur  les 
machines  dans  lesquelles  le  feu  est  employé  d'une  manière  quel- 
conque, et  je  la  substitue  au  passage  suivant  de  Salomon  de  Caus 
que  j'avais  d'abord  inséré  dans  le  texte.  Ce  passage  n'a  paru  que  dix 
ans  plus  tard,  c'est-à-dire  en  1615,  mais  près  de  cinquante  ans  toute- 
fois avant  la  Cenfury  of  ifwenti<ms  :  «  La  violence  sera  grande 
quand  l'eau  s'exhale  en  air  par  le  moyen  du  feu  et  que  ledit  air  est 
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Sulomon  de  Cau»,  qui  Favait  publiée  quarante-huit  aK 
avant  Fauteur  anglais.  Id 

J'y  trouve  enfin  la  description  d*un  apparefl  propre  à  p 
opérer  cet  eiïet  ;  mais  qui  n'a  pas  reconnu  que  h  bode 
métallique  de  Salomon  de  Gaus  élèverait  aussi  de  Teanà 
une  hauteur  quelconque ,  si  Ton  supposait  ses  parois  sof- 
fisamnoent  fortes  et  la  chaleur  assez  intense?  Peut-être 
dira-t-on  que  la  machine  du  marquis  de  Worcester  est 
préférable?  Je  pourrais  raccorder  sans  que  cela  tirât  i 
conséquence,  car  il  n'est  pas  question,  dans  ce  moment, 
de  rechercher  quel  ingénieur  a  imaginé  la  meilleure  ma- 
chine à  feu,  mais  seulement  qui  a  pensé  le  premier  à  tirer 
parti  de  la  force  élastique  de  la  vapeur  pour  soulever  un 
poids  ou  pour  produire  du  mouvement.  Au  reste,  avant  de 
comparer  le  projet  du  marquis  de  Worcester  à  tout  autre 
projet,  il  faudrait  savoir  bien  exactement  en  quoi  le  pre- 
mier consistait.  Ce  problème  n'a  pas  encore  été  résolu, 
par  la  raison  toute  simple  que  la  description  de  la  soixante- 
huitième  invention  du  lord  anglais  manque  totalement  de 
clarté.  Personne,  aujourd'hui,  ne  serait  embarrassé  s'il 
fallait  construire  une  machine  d'épuisement  dans  laquelle 
l'eau  serait  soulevée  par  l'action  de  la  vapeur;  mais  quand 
il  est  question  de  reproduire  celle  du  marquis  de  Wor- 


enclos;  comme  par  exemple,  soit  une  balle  de  cuivre  d'un  pied  ou 
deux  en  diamètre  et  épaisse  d'un  pouce ,  laquelle  sera  remplie  d'eau 
par  un  petit  trou ,  lequel  sera  bouché  bien  fort  avec  un  clou ,  en 
sorte  que  l'eau  n'en  puisse  sortir;  il  est  certain  que  si  l'on  met 
ladite  balle  sur  un  grand  feu,  en  sorte  qu'elle  devienne  fort  chaude, 
qu'il  se  fera  une  compression  si  violente  que  la  balle  crèvera  en 
pièces,  avec  bruit  semblable  à  un  pétard.  »  (Les  Raisons  des  Forces 
mouvantes,  livre  premier,  feuillet  premier,  verso.) 
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rester,  on  doit  s'astreindre  à  faire  ce  que  dît  l'auteur,  et 
pas  davantage. 

En  s'imposant  ces  deux  conditions ,  M.  Stuart  a  trouvé 
ju'on  approcherait,  autant  que  possible,  de  la  description 
ie  son  compatriote,  si  l'on  groupait  deux  appareils  de 
Salomon  de  Caus  de  manière  à  produire  par  leur  jeu  alter- 
natif un  écoulement  continu.  Les  autres  solutions  qu'on 
a  données  jusqu'ici  de  la  même  question,  celle  de  Mil- 
lington,  par  exemple,  sont  évidemment  inadmissibles. 

Lorsque  MM.  Thomas  Young,  Robison,  Partington, 
Tredgold,  Millington,  Nicholson,  Lardner,  etc.,  présen- 
taient le  marquis  de  Worcester  comme  l'inventeur  de  la 
machine  à  feu,  l'ouvrage  de  Salomon  de  Caus  leur  ét^it 
sans  doute  inconnu.  Puisqu'il  demeure  maintenant  établi, 
sans  réplique,  que  la  première  idée  de  soulever  des  poids 
à  l'aide  de  la  force  élastique  de  la  vapeur  appartient  à 
Tauteur  français  ;  que  si  même  la  machine  de  son  compé- 
titeur a  jamais  existé,  elle  était,  suivant  toute  apparence, 
l'appareil  décrit  près  d'un  demi -siècle  auparavant  dans 
l'ouvrage  intitulé  Raisons  des  forces  mouvantes,  il  faut 
supposer  qu'on  ne  manquera  pas  à  l'avenir  d'inscrire  le 
nom  modeste  de  Salomon  de  Caus  partout  où  jusqu'ici 
avait  figuré  en  première  ligne  celui  du  marquis  de  Wor- 
cester. 
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§6. 
1683.    Sir  Samuel  Moreland  ■. 

Si  je  ne  voulais  parler  dans  cette  Notice  que  des  per- 
sonnes dont  les  travaux  ont  réellement  contribué,  soit  à 
créer,  soit  à  améliorer  les  machines  à  vapeur,  le  nom  du 
chevalier  Moreland  n'y  figurerait  pas;  mais  ce  nom  étant 
cité  en  Angleterre  par  la  presque  totalité  des  auteurs  qui 
se  sont  occupés  des  machines  à  feu,  je  n'ai  pas  pu  me 
dispenser  d'en  faire  moi-même  mention,  ne  fût-ce  qu'afin 
de  justifier  l'opinion  que  je  viens  d'émettre. 

Il  y  a  au  Musée  britannique  un  très-beau  manuscrit  du 
chevalier  Moreland,  intitulé  :.  Élévation  des  eaux  par 
toutes  sortes  de  machines  j  réduites  à  la  mesure^  au  poids 
et  à  la  balance,  présenté  à  Sa  Majesté  Très-  Chrétienne 
par  le  chevalier  Moreland,  gentilhomme,  ordinaire  deia 
chambre  privée  et  maître  des  mécaniques  du  rx>i  de  la 
Grande-Bretagne  K  Dans  ce  manuscrit  de  38.  pages, 

1.  Sir  Samuel  Moreland  prit,  comme  Worcester,  une  part  active 
aux  événements  de  la  guerre  civile.  Cromwell  l'employa  dans  ph^ 
sieurs  missions  diplomatiques.  Ses  compatriotes  assurent  qu'il  fut 
simultanément  secrétaire  de  Thurloë  et  espion  en  titre  du  roL  A  la 
restauration,  Charles  11  le  nomma  baronnet  Moreland  s'était  occupé 
de  diverses  questions  d'acoustique,  entre  autres  de  la  meilleure 
forme  à  donner  aux  porte-voîx.  Il  mourut  à  Hammersmith  dans  le 
mois  de  janvier  1696,  après  avoir  eu  l'idée  bizarre  de  faire  enterrer 
à  la  profondeur  de  six  pieds,  en  signe  de  repentir  pour  sa  vie  passée, 
une  grande  collection  d'ouvrages  de  musique  qu'il  possédait 

2.  Il  existe  un  ouvrage  de  Moreland,  imprimé  à  Paris  en  1685, 
et  qui  a  presque  exactement  le  même  titre  que  le  manuscrit  du 
Briiish  muséum.  Le  chapitre  relatif  à  la  vapeur  ne  s'y  trouve  pas. 
L'auteur  seulement,  en  énumérant  dans  sa  préface  toutes  les  espèces 
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tîcle  relatif  à  la  machine  à  vapeur  occupe.  &.  pa:gesc6eu- 

lent ,  et  se  trouve  distingué  du  xeBte  par  un  titre,  par-* 

jlier.  Voici  le.  paragraphe  sur  lequel  on  se  fonde  :^ 

gleterre  pour  attribuer. à  Moreland  une. certaine,  part 

ns  la  création  du  Steam  Engine. 

«L'eau  étant  évaporée  par  la  force  du  feu,  ses  vapeurs 

mandent  incontinent  un  plus  grand  espace  (environ 

JOO  fois)  que  l'eau  n'occupait  auparavant,  et  plutôt 

e  d'être  toujours  emprisonnées,  feraient,  crever,  une 

ice  de  canon.  Mais  étant  bien  gouvernées  selon  les 

iks  de  la  statique,  et  par  science  réduites  à  la  mesure, 

poids  et  à  la  balance,  alors  elles  portent  paisiblement 

irs  fardeaux  (comme.de  bons  chevaux)  ;  et  ainsi  se- 

icnt-elles  d'un  grand  usage  au  genre  humain ,  particu- 

rement  pour  l'élévation  des  eaux,  selon  la  table  suivante 

li  marque  le  nombre  de  livres  qui  pourront  être  levées 

300  fois  par  heure,  à  6  pouces  de  levée,  par  des  cylin- 

es  à  moitié  remplis  d'eau,  aussi  bien  que  les  divers 

lamètres  et  profondeurs  desdits  cylindres.  » 

Si  l'ouvrage  de  Moreland  avait  précédé  ceux  de  Salo- 

lon  de  Caus  ou  de  Worcester,  le  passage  qu'on  vient  de 

reseraitun  titre  réel.  En  1683,  c'est-à-dire  soixante-huit 

ns  après  la  publication  des  Raisons  des  Forces  mouvantes , 

t  vingt  ans  après  la  date  de  la  patente  de  Worcester,  le 

)rojet  de  Moreland.  ne  pouvait  plus  être  conaidéré  que 

comme  un  plagiat.  Disons  toutefois,  à  l'honneur  de  ce 

de  moteurs  que  le  mécanicien  met  ^  Jeu,  cite  la  force  de  la  poudre. 
et  celle  de  la  vapeur  d'eau,  sans  faire  4  ce  sujet  aucune  remarque. 
d'où  Ton  puisse  induire  s'il  se  donne  pour  inventeur  ou  s'il  parle 
d'une  chose  d^'à, proposée  par  d'autres.. 
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de  ce  cylindre  un  piston  mobile  P  qui  en  ferme  bien  exac- 
tement rouverture.  L'atmosphère  pèsera  de  tout  son  poids 
sur  la  face  supérieure  de  ce  piston  ;  elle  le  poussera  de 
haut  en  bas.  Si  la  soupape  S  est  ouverte ,  la  portion  d'at- 
mosphère dont  la  capacité  DCEF  se  remplira,  tendra  au 
contraire  par  sa  réaction,  à  faire  remonter  le  piston.  Cette 
seconde  force  sera  égale  à  la  première,  parce  que,  dans 
un  gaz  comme  dans  un  fluide,  la  pression  en  chaque  point 
est  la  même  dans  tous  les  sens.  Le  piston,  sollicité  ainsi 
par  deux  forces  opposées  qui  se  font  équilibre,  descendra 
toutefois,  mais  seulement  en  vertu  de  son  propre  poids.  11 
suffira  donc  d'un  effort  un  tant  soit  peu  supérieur  à  ce 
même  poids,  pour  faire  monter  le  piston  jusqu'au  haut  du 
cylindre  et  pour  l'y  maintenir. 

Supposons  qu'en  effet  le  piston  soit  amené  ainsi  à  l'extré- 
mité supérieure  de  sa  course,  comme  la  figure  5  (  page  26  ) 
le  représente,  et  cherchons  à  le  faire  descendre  avec  force. 
Un  moyen  bien  efficace  consisterait  à  fermer  la  soupape  S, 
et  ensuite,  si  cela  était  possible,  à  anéantir  tout  à  coup  et 
complètement  dans  le  corps  de  pompe  la  portion  d'atmo- 
sphère qui  remplit  la  capacité  ABCD.  Alors  le  piston  ne 
recevrait  plus  d'action  que  de  l'atmosphère  extérieure 
dont  il  est  chargé.  Cette  action  s'exercerait  sur  sa  surface 


regarder  comme  une  singalarîté  que  TAcadémie  des  Sciences  de 
Paris  n'ait  point  nommé  Papin  l'un  de  ses  associés,  quand  on  songe 
que  dès  1690  il  avait  publié  un  Mémoire  dans  lequel  se  trouve , 
comme  on  le  verra  tout  à  Theure,  la  description  la  plus  méthodique 
et  la  plus  claire  de  la  machine  à  feu  connue  aujourd'hui  sous  le 
nom  de  machine  atmosphérique,  et  même  celle  des  bateaux  à 
vapeur.  L'homme  de  génie  est  toujours  méconnu  quand  il  devance 
trop  son  siècle,  dans  quelque  genre  que  ce  soit. 


te  MACHINES  A  YAPEUA. 

supérieure,  de  haut  en  bas,  et  aurait  pour  mesmne  le  poîdg 
d'un  cylindre  d*eûu  de  10  mètres  (33  pieds)  de  hanteur, 
et  dont  la  base  serait  égale  à  celle  du  corps  de  pompe, 
ou,  ce  qui  revient  au  môme,  le  poids  d'an  cylindre  de 
mercure  d'une  base  pareille  et  de  76  centimètres  (28 
pouces  1  ligne)  de  hauteur  seulement;  car  tel  est  le 
poids  de  ratmo^hère.  Le  piston  descendrait  alors  néces- 
sairement ,  et  pourrait  môme  entraîner  dans  sa  course  uv 
poids  égal  à  celui  du  cylindre  d'eau  ou  de  mercore  d(xit 
je  viens  de  parler. 


Fig.  5.  —  Descente  du  piston  arrivé  à  l'eitrémité  de  sa  eonna 
dans  la  machine  de  Papin. 

En  suivant  toujours  la  môme  hypothèse,  admettons  qu'à 
rinstant  où  le  mouvement  descendant  s'est  complètement 
opéré,  on  ouvre  la  soupape  S.  L'atmo^hère.  viendra  agir 
par-dessous  et  contre-balancer  Taclion  de  Tatmosphère 
supérieure.  Il  sufiira  dès  lors  d'un  petit  effort  pour  faire 
rétrograder  le  piston  jusqu'au  sommet  du  corps  de  pompe 
et  ramener  toutes  les  parties  de  l'appareil  à  leur  position 
initiale.  Un  second  anéantissement  de  l'atmo^hère  inté- 
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rieure  fera  descendce.  de  oouTeaii  le.pisioii,  et  ainsi  de. 
suite. 

En  résmué,  dans  cet  appareil ,, il  suffit  d'une  petite  dé- 
pense de  force  pour  soulever  le:pistoD)  taudis  que  son 
mouvement  descendant  peut  produire:  les  phis  grands 
effets.  Si  une  cordte  est  attachée  par.  un .  bout  au  centre  du 
pistcna  et  s'enroule  par  son  autre  e&trémité  sur  la  gorge 
d'une  poulie,  on  pourra,,  à  chaque  mouvement  descen- 
dant, soulever  un  très-grand  poids  d'une  quantité  égale  à 
la  hauteur  du  coips  de  pompe.  Avec  un  cylindre  de 
2  mètres  de  diamètre,  le.  poids  soulevé  à  chaque  oscilla- 
tion descendante,  du  piston^  serait jde  âiOâû  kilogrammes. 

L'idée  de  la  madiine  dont  je  viens  de  parler  appartient 
à  Papin.  Elle  esi  expliquée  fort  nettement  dans  les  Actes 
de  Leipzig  pour  l'année  1688,, pj  6/i4,  et. ensuite  avec 
quelques  nouveaux  développements  dan&  une  lettre  au 
comte.  Guillaume  Maurice.  (Voyez  l'ouvrage: imprimé,  à 
Gassel  en  1695, ,  et  intitulé  :  Recueil  de  diverses  pièces 
touchant  quelques  nouvelles^^  machines ,  p.  â8  et  suiv.  )  Il 
nous  reste  maintenant. à  faire  connalb'e  les  moyens  que 
Papin  avait  proposés  pour  anéantir,  aux  momente  conve^ 
nables,  la  couche  d'air  atmosphérique  qui ,  plâtrée  sous 
le  piston,. aurait  empêché  son  mouvement  descendant, 
ou ,  ce  qui  revient  au  même,  il  nous  reste  à  dire  comment 
il  faisait  à  volonté  le  vide  dans  la  partie. inférieure  du 
corps  de.  pompe. 

Ce  physicien  eut  quelque  temps  la  pensée,  de.se  servir 
pour  cela  d'une  roue  hydraulique  qui  aurait  fait,  mouvoir 
les  pistons,  d'une  pompe  aspirante  ordinaire»  Lorsque  le 
cours  d'eau  ctoirgé  de  mettre  cette  roue  en  mouvement 
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m  serait  trouvé  très-éioigné  de  la  machine ,  Papin  aurait 
ilé  celle-ci  à  la  pompe  par  Tintermédiaire  d'un  tuyaa 
iiîétallique  continu ,  semblable  aux  tuyaux  des  usines  à 
gaz  de  nos  jours  :  «  c'était,  disait-il,  un  moyen  de  trans- 
porter fort  loin  la  force  des  rivières.  > 

Dans  cet  état,  en  1687,  la  machine  fut  présentée  à  la 
Société  royale  de  Londres,  où  elle  donna  lieu  à  des  diffi- 
cultés dont  Papin  fait  mention ,  sans  dire  cependant  en 
quoi  elles  consistaient.  (Voyez  Becuetï,  p.  41.)  Aupara- 
vant il  avait  essayé  de  faire  le  vide  sous  le  piston  au 
moyen  de  la  poudre  ;  mais  «  nonobstant  toutes  les  précau- 
tions qu'on  y  a  observées,  dit-il ,  il  est  toujours  demeuré 
dans  le  tuyau  environ  la  cinquième  partie  de  Tair  qu'il 
contient  d'ordinaire,  ce  qui  cause  deux  différents  incon- 
vénients :  l'un  est  que  l'on  perd  environ  la  moitié  de  la 
force  qu'on  devrait  avoir,  en  sorte  que  l'on  ne  pouvait 
élever  que  150  livres  à  un  pied  de  haut,  au  lieu  de  300 
livres  qu'on  aurait  dû  élever  si  le  tuyau  avait  été  parfai- 
tement vide  ;  l'autre  inconvénient  est  qu'à  mesure  que  le 
piston  descend,  la  torce  qui  le  pousse  en  bas  diminue  de 
phis  en  plus,  etc.  {Recueil,  etc.,  p.  52.) 

«  J'ai  donc  tâché ,  ajoute-t-il ,  d'en  venir  à  bout  d'une 
autre  manière;  et  comme  l'eau  a  la  propriété,  étant  par 
le  feu  changée  en  vapeurs,  de  faire  ressort  comme  l'air, 
et  ensuite  de  se  recondenser  si  bien  par  le  froid,  qu'il  ne 
lui  reste  plus  aucune  apparence  de  cette  force  de  ressort, 
j'ai  cru  qu'il  ne  serait  pas  difficile  de  faire  des  machines 
dans  lesquelles,  par  le  moyen  d'une  chaleur  médiocre  et 
à  peu  de  frais,  Teau  ferait  ce  vide  parfait  qu'on  a  inuti- 
lement cherché  par  le  moyen  de  la  poudre  à  canon.  » 
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Cet  important  paragraphe  se  trouve  à  la  page  53  du 
Recueil  imprimé  à  Cassel  en  1695 ,  comme  extrait  des 
Actes  de  Leipzig  du  mois  d'août  1690.  Il  est  suivi  de  la 
description  du  petit  appareil  dont  Papin  se  servit  pour 
essayer  son  invention.  Le  corps  de  pompe  n'avait  que 
2  pouces  1/2  de  diamètre  et  ne  pesait  pas  5  onces.  A 
chaque  oscillation,  il  élevait  cependant  60  livres  d'une 
quantité  égale  à  celle  qui  mesurait  l'étendue  de  la  course 
descendante  du  piston.  La  vapeur  disparaissait  si  com- 
plètement quand  on  ôtait  le  feu,  que  le  piston  dont  cette 
vapeur  avait  amené  le  mouvement  ascensionnel,  t  redes- 
cendait jusque  tout  au  fond ,  en  sorte  qu'on  ne  saurait 
soupçonner  qu'il  y  eût  aucun  air  pour  le  presser  au-des- 
sous et  résister  à  sa  descente.  »  {Recueil,  p.  55.)  L'eau 
qui  fournissait  la  vapeur,  dans  ces  premiers  essais,  n'était 
pas  contenue  dans  une  chaudière  séparée  ;  elle  avait  été 
déposée  dans  le  corps  de  pompe  même,  sur  la  plaque 
métallique  qui  le  bouchait  par  le  bas.  C'était  cette  plaque 
que  Papin  échauffait  directement  pour  transformer  l'eau 
en  vapeur  ;  c'était  la  même  plaque  qu'il  refroidissait  en 
éloignant  le  feu,  quand  il  voulait  opérer  la  condensation. 
11  rapporte  qu'avec  un  feu  médiocre,  une  minute  lui  suf- 
fisait, dans  les  expériences  de  1690,  «pour  chasser  ainsi 
le  piston  jusqu'au  haut  de  son  tuyau.  »  {Recueil,  p.  55.  ) 
Mais  dans  des  essais  postérieurs,  «  il  vidait  les  tuyaux  en 
un  quart  de  minute.  »  {Recueil,  p.  61.  ) 

Au  reste,  il  déclare  lui-même  qu'en  partant  toujours  du 
principe  de  la  condensation  de  la  vapeur  par  le  froid ,  on 
peut  arriver  au  but  qu'il  se  propose  «  par  différentes  con- 
structions faciles  à  imaginer.  »  (Voyez  le  Recueil,  p.  53.) 
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La  machine  de  Salomon  de  Caus ,  celle  du  marquis  de 
Worcester,  étaient  de  simples  appareils  d'épuisement. 
Leurs  auteurs  ne  les  avaient  présentées  que  comme  des 
moyens  d'élever  de  Teau.  Tel  était  aussi  le  parti  principal 
que.Papin  voulait  tirer  de  sa  machine  à  pression  atmo- 
sphérique; mais  en  même  temps  il  avait  parfaitement 
bien  vu  que  le  mouvement  de  va-et-vient  du  piston  dans 
le  corps  de  pompe  pouvait  recevoir  d'autres  applications 
et  devenir  un  moteur  universel.  On  trouvera,  en  e£fet, 
aux  pages  58  et  59  du  Recueil  ^  et  même  déjà  dans  les 
Actes  de  Leipzig  de  1690,  une  méthode  propre  à  trans- 
former ce  mouvement  alternatif  en  mouvement  de  rota- 
tion. Je  n'insisterai  pas  davantage  ici  sur  cet  objet,  parce 
que  nous  aurons  à  nous  en  occuper  plus  loin,  à  l'occasion 
des  bateaux  à  vapeur,  et  je  terminerai  ce  paragraphe 
relatif  à  Papin  en  présentant  au  lecteur  les  conséquences 
diverses  qui  me  paraissent  découler  des  extraits  qu^il  vi^t 
de  lire  : 

Papin  a  imaginé  la  première  machine  à  vapeur  à 
piston  ; 

Papin  a  vu,  le  premier,  qro  la  vapeur  aqueuse  fournit 
un  moyen  simple  de  faire  rapidement  le  vide  dans  la  capa- 
cité du  corps  de  pompe  ; 

Papin  est  le  premier  qui  ait  songé  à  combiner  dans  une 
même  machine  à  feu ,  l'action  de  la  force  élastique  de  la 
vapeur,  avec  la  propriété  dont  cette  vapeur  jouit  et  qu'il 
a  signalée,  de  se  condenser  par  refroidissement  K 

1.  MM.  Stuart  et  Partington  ont  explicitement  reconnu  tous  ces 
titres  de  Papin  à  la  reconnaissance  des  mécaniciens;  mais  par  com- 
pensation les  personnes  qui  liront  V Histoire  des  Machines  à  vapeur 
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1698.    Le  capitaine  Sayert. 

Nous  n'avons  aucune  preuve  que  Salomon  de  Caus  ait 
jamais  fait  construire  sa  machine  à  feu.  J'en  pourrais  dire 

du  docteur  Robison  (  voyez  la  dernière  édîtioa  commentée  par  Watt), 
y  trouveront,  p.  49,  que  le  premier  mémoire  de  Papin  (^First  publi- 
cation) sur  les  Machines  à  feu  est  de  1707  ;  que  ce  mécanicien  n'a 
point  proposé  d'employer  un  véritable  piston,  mais  un  simple  flot- 
teur; que  jamais,  et  c'était  là  l'important,  il  n'avait  songé  à  pro- 
duire le  mouvement  descendant  d'un  piston  par  la  condensation  de 
la  vapeur.  Ces  arrêts  sont  consignés  aussi  dans  FEncyclopédie  du 
docteur  Rees,  feuille  F2,  article  Steam  engine.  L'auteur  de  cet  ar- 
ticle a  lu,  dans  les  Actes  de  Leipzig,  la  description  des  machines 
dans  lesquelles  Papin  essayait  de  faire  le  vide  à  l'aide  de  la  poudre, 
car  il  les  cite;  mais,  par  une  fatalité  inexplicable,  le  Mémoire  inséré 
dans  les  mêmes  Actes  où  Papin  substitue  la  vapeur  d'eau  à  la  poudre 
n'a  pas  attiré  ses  regards,  puisqu'il  déclare  que  jamais  les  appareils 
du  mécanicien  fhtnçais  ne  furent  intented  to  be  worked  by  steam. 
M.  MîUington  n'est  guère  plus  favorable  à  notre  compatriote,  dont 
les  idées,  dit-il,  sur  les  moyens  de  produire  une  puissance  motrice 
à  l'aide  de  la  vapeur,  sont  toutes  postérieures  à  la  patente  de  vSavery 
(p.  255);  (la  patente  de  Savery  est  de  1698).  M.  Lardner  assure 
également,  dans  les  leçons  qu'il  a  publiées  récemment,  que  les 
Français  appuient  leurs  prétentions  à  l'invention  de  la  machine  à 
vapeur,  sur  un  ouvrage  de  Papin  qui  n'a  paru  qu'en  1707,  neuf  ans 
après  la  date  du  brevet  de  Savery.  Cette  remarque,  ajoute-t-il, 
tranche  tout  à  fait  la  question  :  Papin  n'a  droit  à  aucun  partage 
dans  l'inv^tion  de  la  machine  à  vapeur  (Voyez  Leçons  sur  ta 
Machine  à  vapeur^  p.  96,  97  et  101  de  l'édition  française). 

N'est-il  pas  vraiment  bizarre  que  la  plupart  des  auteurs  anglais 
s'obstinent  ainsi  à  ne  citer  qu'un  seul  ouvrage  de  Papin ,  celui  de 
1707  ;  qu'ils  ne  veuillent  tenir  aucun  compte  de  l'ouvrage  beaucoup 
plus  volumineux  auquel  j'ai  emprunté  textuellement  divers  passages 
et  dont  il  a  paru  deux  éditions  dans  la  même  année  1695,  l'une  à 
Cassel  en  français,  l'autre  à  Marbourg  en  latin;  que  tous  les  Mé- 
moires de  cet  aiuteur,  insérés  dans  les  Actes  de  Leipzig,  leur  parais- 
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autant  du  marquis  de  Worcester  K  Celle  des  machines  de 
Papin  dans  laquelle  Faction  de  la  vapeur  et  sa  condensa- 
tion sont  successivement  en  jeu,  n'a  été  exécutée  qtf  en 
petit,  et  seulement  dans  la  ^iie  de  constater  expérimen- 
tant comme  non  avenus!  raccorderai,  si  l^on  rent,  qall  n^existe 
|NW  d<»  piston  proprement  dit  dans  la  machine  d'épuisement  de  1707; 
f\ne  la  condensation  de  la  rapenr  n'y  jone  absolument  ancnn  rôle  ; 
qtiVm  toat  cas  cette  machine  est  postérieure  à  la  patente  du  capi- 
tal nf^  Savery,  sans  qu'on  en  puisse  rien  conclure,  puisque  ce  n'est 
pa^i  Touvrage  de  1707  que  nous  citons,  mais  bien  un  recueil  de  1695, 
miih  bien  Ie<i  Actes  de  Leipzig  de  Tannée  1690.  Bossut  s^autorise, 
dan«  «on  Iltjdrcdynamiqve^  de  Touvragc  de  1695  pour  attribuer  à 
Papin  une  part  importante  dans  Tinvention  de  la  machine  à  vapeur; 
fiobison  répond  que  cet  ouvrage  n'existe  pas! (rA«/flf«  is  that  Papin  s 
fir»t  publication  was  in  1707.  )  Je  concevrais  qu'il  eût  déclaré  ne 
ravoir  pr>int  vu  ;  mais  cette  dénégation  tranchante,  opposée  à  Tas- 
s^rrrion  pof^itive  de  Bossut  était  d'autant  plus  singulière,  que  le  livre 
d^.  f apin  nVst  pas  très-rare  en  Angleterre,  qu'en  tous  cas  les  Actes 
(ir*  U'Ap/Ag  qui  en  renferment  la  substance  se  trouvent  dans  les 
principales  bibliothèques,  et  qu'enfin  cet  omTage,  dont  le  célèbre 
prof^;5?«eur  d'Édinburgh  nie  l'existence,  a  été  annoncé  et  analysé 
i?n  mars  1697,  dans  les  Pilosophical  transactions^  un  an  avant  qu'il 
Uii  f\i}(*%iU}tï  de  la  machine  de  Savery.  L'analyse  des  Transactions 
philoêo/fhiqves 9  cette  remarque  ne  doit  pas  être  oubliée,  donne 
d*aî1i^?fjr«  tftxtu^îllcment  le  passage  de  l'ouvrage  de  Papin  qui  est 
ffTlatif  k  remploi  de  la  vapeur,  d'abord  comme  moyen  de  pousser  le 
pi^t/;n,  (mnuiifi  comme  moyen  de  faire  le  vide  dans  le  corps  de 
pompe.  (Voyez  Trans.,  t.  XIX,  p.  483.) 

1*  Le  privilège  sollicité  par  le  marquis  de  Worcester,  lui  fut 
accordé,  au  dire  de  Walpole,  d'après  la  simple  assurance  qu'il  donna 
aux  commissaires  nommés  à  cet  effet ,  qu'il  avait  inventé  une  ma- 
chine marchant  par  l'action  de  la  vapeur.  Si  la  machine  avait  été 
réellement  construite,  la  remarque  relative  à  la  déclaration,  comme 
l'observe  M.  Stuart ,  n'eût  pas  été  nécessaire.  Je  n'ignore  pas  qu'en 
dernier  lieu  on  a  prétendu,  au  contraire,  que  le  bill  sollicité  par 
Worcester  fut  l'objet  d'un  examen  long  et  minutieux;  mais  pour 
annuler  le  témoignage  de  Walpole,  il  aurait  fallu  prouver  que  les 
commissaires  du  parlement  avaient  vu  une  machine  fonctionnant 
ou  du  moins  un  modèle,  et  personne  jusqu'ici  ne  l'a  prétendu. 
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talement  Texactitude  du  principe  sur  lequel  elle  se  fondée 
A^ussi  quoique,  à  proprement  parler,  il  n'y  ait  rien  de 
bien  neuf  dans  les  machines  à  feu  de  Savery,  on  ne  pour- 
rait, sans  une  grande  injustice,  se  dispenser  de  les  citer, 
puisqu'elles  sont  véritablement  les  premières  qui  aient  été 
appliquées.  Je  ne  pense  pas,  au  reste,  devoir  en  donner 
Lcî  le  dessin  :  le  lecteur  pourra,  sans  ce  secours,  s'en 
faire  une  idée  exacte,  s'il  veut  bien  se  rappeler  celle  de 
Salomon  de  Caus  et  prêter  quelque  attention  aux  considé- 
rations suivantes  : 

D'après  le  projet  de  Caus,  la  vapeur  motrice  serait 
engendrée  dans  le  vase  où  se  trouve  l'eau  à  élever,  et  aux 
dépens  de  cette  même  eau.  Dans  la  machine  de  Savery, 
il  y  a  deux  vases  séparés;  l'un  renfenne  l'eau;  l'autre, 
qu'on  peut  appeler  la  chaudière,  contient  la  vapeur.  Cette 
vapeur,  quand  on  la  juge  assez  abondante,  se  rend  à  la 
partie  supérieure  du  vase  d'eau  par  un  tube  de  communi- 
cation qui  s'ouvre  à  volonté  à  l'aide  d'un  robinet.  Elle 
agit  de  haut  en  bas  sur  la  surface  du  liquide  et  le  refoule 
dans  un  tube  d'ascension  vertical  dont  l'ouverture  infé- 
rieure doit  toujours  être  située  au-dessous  de  cette  sur- 
face, car  sans  cela  la  vapeur  s'échapperait  elle-même. 

i.  Le  comte  de  Sintzendorff,  propriétaire  en  Bohême  de  plusieurs 
mines  inondées ,  avait  invité  Papin  à  aller  les  dessécher  avec  sa 
machine  ;  mais  les  circonstances  malheureuses  dans  lesquelles  se 
trouvait  alors  l'Allemagne  ne  lui  permirent  pas  de  se  déplacer.  «  Je 
souh ai terois  extrêmement,  disait-il,  de  rendre  à  Votre  Excellence 
mes  très-humbles  services,  n'estoit  que  les  pays  que  nous  voyons 
ruinés  dans  notre  voisinage  et  Tincertitude  des  événements  de  la 
guerre  m'avertissent  que  je  ne  doibs  pas  abandonner  ma  famille  de 
si  loing,  dans  un  temps  comme  celui-cy.  »  {Recueil  de  diverses 
pièces,  etc.,  p.  /i9.) 
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Jifc?qu*îci  la  diiTérenee  entre  les  deux  machines  e^inagifr 

fiante  :  cotitiûuoQs  la  comparaison. 

I>ani5  la  machine  de  Salomon  de  Caus,  dès  que  la  pres- 
sion Je  la  vapeur  a  produit  son  effet,  un  ouvrier  ranpte 
Tecm  expulsée,  à  Paide  d*un  orifice  situé  à  la  partie  sopé- 
rieurc  de  la  sphère  métatliqiie  et  qui  s'ouvre  ou  se  fenae 
à  voîoutê.  Il  ne  reste  plus  alors  qu'à  aviver  le  feo.  Darsla 
machîue  de  Savery,  ee  B*est  pas  un  ouvrier,  c'est  la  pres- 
sion îjtmosj>{iérique  qui  amène  Feau  dans  le  vase  à  liqoià 
La  vapciir>  en  poussant  devant  elle,  pradant  la  preniière 
période  île  sou  action,  Feau  que  ce  vase  contenait,  sesl 
substituée  à  celle«ci;  wr,  la  >^pear,  quelle  que  soit  sa 
force  éli.istique  primitive,  se  précipitera  en  grande  partie 
si  Ton  abaisse  beaucoup  sa  températore.  Il  sufiBra  pour 
cela ,  et  tel  est  en  effet  le  procède  adopté  par  Savery,  t 
Jeter  de  Peau  fi-oide  sur  les  parois  du  vase  dont  elle  rem- 
plit la  capacité*  Apres  cette  opération,  la  ïH^e^wn  atmo- 
sphérique pourra  sunnonter  aisément  le  ressort  à  peii» 
sensible  de  la  vapeur  que  le  refroidissefliait  n'aura  p^ 
anéantie,  et  si  le  vase  est  en  coisamunication  p»  un  tob? 
avec  une  nappe  d'eau  dont  le  niveau  ne  soit  pas  de  pte 
de  8  à  10  mètres  au-dessous,  il  se  remplira  paraff-i^ 
lion.  En  a]«}utant  que,  pour  éviter  les  intenni-^'-- 
d^écoulement,  Savery  avait  eiaptoyé  un  troêièniiî  ^^ 
qui  se  remplissait  de  liquide  quand  le  second  se  tHa^-  '-' 
réciproquement  ;  que  le  second  et  le  troîsîème  vase  étiJ--- 
Tun  après  Fautre  en  cooimcmieatioii  avec  la  cûaaifl^  ^ 
Faide  d'un  sjstème  convenable  de  tubes  et  de  rrjfciiffs- 
j'aurai  signalé  tuât  ce  qu  il  y  avait  dTesMiiàiil  à^  ^ 
machine  de  cet  in^rénieur. 
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On  a  reproché  à  l'appareil  de  Salomon  de  Caus  de 
'élever  l'eau  que  chaude.  Ce  reproche,  il  faut  l'avouer, 

quelqiîe  gravité  sous  les  rapports  économiques,  mais  il 

applicfue  aussi,  jusqu'à  un  certain  point,  à  h  machine 

eSavery.  Dans  cette  machine,  en  effet,  la  vapeur  pro- 

enant  de  la  chaudière  devant  agir  sur  la  surface  de  Peau 

a  second  ou  du  troisième  vase,  sans  intermédiaire ,  s'y 

andense  en  grande  quantité.  Son  ressort  ne  devient  efB- 

ace  qu'après  que  l'eau  a  déjà  acquis  une  température 

levée  :  quand  Teau  commence  à  monter,  elle  est  donc 

kude.  Robison  dit  avoir  reconnu  expérimentalement 

n'en  employant  la  vapeur  comme  le  faisait  Savery ,  il  y  en 

au  moins  les  11/12*^  de  condensés,  soit  par  les  parois 

>a  deuxième  ou  du  troisième  vase,  soit  par  l'eau  qu'ils 

enferment,  lors  même  que  cette  eau  cède  à  la  plus  pe- 

He  pression.  Dans  une  machine  analogue,  pour  éviter 

'énorme  déperdition  de  vapeur  dont  je  viens  de  parler, 

*apin  imagma,  en  1707,  de  recouvrir  l'eau  d'un  flotteur  *. 

jet  artffice  ne  fut  pas  adopté,  moins  encore,  je  pense,  à 

îause  de  (Quelques  difficultés  d'exécution  qu'à  raison  de 

léfauts  très-graves  qui  sont  inséparables  de  ce  genre  de 

nacbines.  Pour  élever  l'eau  à  la  petite  hauteur  de  65 

Hêtres  (200  pieds),  par  exemple,  Savery  était  forcé  de 

1.  M.  Robert  Staart  croît  qu'en  introduisant  un  flotteur  dans  le 
corps  de  pompe,  Papîn  n'avait  pas  pour  objet  d'empêcher  la  conden- 
sation ée  la  vapeur.  {Yojez  a  Descriptive  history^  2'  édit,  p.  52.) 
Papin  s'iexpHque  cependant  à  ce  sujet  très-clairement,  et  Ton  verra 
même  par  le  passage  que  je  trouve  à  la  page  26  de  Fouvrage  de 
1707,  combien  ce  défaut  l'avait  frappé  : 

«  Je  remarque  que  les  vapeurs  chaudes  qui  passent  dans  la  pompe 
pour  en  chasser  Feau ,  rencontrent  dans  la  machine  (  celle  de  Savery) 
<le  Peau  froide  qui  les  condense  et  leur  fait  perdre  la  plus  grande 
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porter  la  vapeur  de  sa  chaudière  à  six  atmoqrfières  ;  de 
là  des  dérangements  continuels  dans  les  joints;  de  là 
également  la  fonte  des  mastics  et  même  de  dangereuses  | 
explosions.  Aussi,  malgré  le  titre  de  son  ouvrage,  les 
machines  de  cet  ingénieur  ne  servirent  point  utilement 
dans  les  mines.  Elles  ne  furent  employées  que  pour  dis- 
tribuer Peau  dans  les  diverses  parties  des  palais  ou  des 
maisons  de  plaisance,  dans  des  parcs  ou  dans  des  jardins, 
partout,  en  un  mot,  où  la  différence  de  niveau  à  franchir 
ne  surpassait  pas  une  quarantaine  de  pieds.  A  Taide  de 
la  machine  proposée  par  Papin ,  il  n'est  pas  de  hauteur, 
au  contraire,  où  Teau  ne  puisse  être  portée,  même  en 
n'employant  que  de  la  vapeur  à  une  très-faible  tension  : 
tout  se  réduit  pour  cela  à  donner  au  corps  de  pompe  un 
assez  grand  diamètre. 

En  résumé,  Savery  a  essayé  de  se  servir  de  la  force 
élastique  de  la  vapeur  pour  pousser  Teau  dans  un  tube 
vertical;  mais  Saloraon  de  Caus  l'avait  fait,  précisément 
de  la  même  manière ,  quatre-vingt-trois  ans  auparavant. 
Savery  remplissait  par  aspiration  les  vases  dans  lesquels 
la  vapeur  devait  agir  ensuite  ;  mais  en  1698  l'aspiration 
n'était  pas  un  principe  nouveau,  puisqu'on  avait  très- 
'  anciennement  inventé  l'horreur  du  vide  pour  l'expliquer, 

i 

partie  de  leur  force.,.  Ce  n'est  qu'après  que  l'eau  est  échauffée  qu'on 
»  la  peut  pousser...;  pour  chauffer  ainsi  l'eau ,  il  faut  consumer  beau- 
coup de  vapeur  ;  il  faut  donc  remettre  souvent  de  nouvelle  eau  dans 
la  cornue  (la  chaudière)  et  il  faut  bien  du  temps  et  du  bois  pour 
la  réchauffer.  Mais  par  le  moyen  de  notre  piston  (un  flotteur  à  deux 
fonds),  les  vapeurs  ne  rencontrent  toujours  que  la  même  surface 
de  ce  métal,  qui  acquiert  bientôt  une  si  grande  chaleur  que  les 
vapeurs  ne  perdent  rien  ou  très-peu  de  leur  force  en  s'appliquant 
dessus.» 
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::.  qu'on  en  trouve  d'ailleurs  des  applications  toutes  pa- 
:îilles  à  celle  faite  par  le  mécanicien  anglais  dans  les  Rai- 
z  ms  des  Forces  mouvantes,  feuillet  19,  verso;  l'aspiration, 
a  surplus,  ajoutait  très-peu  à  la  valeur  de  la  machine, 
:  ir  elle  accroissait  d'une  trentaine  de  pieds  seulement  la 
..auteur  à  laquelle  le  liquide  aurait  été  soulevé  sans  cela, 
:  ;  avery,  enfin,  opérait  le  vide  qui  déterminait  l'aspiration, 
arle  refroidissement  de  la  vapeur;  ici  la  méthode  est 
nportante,  mais  Papin  l'avait  dès  longtemps  publiée,  La 
atente  concédée  à  Savery  est  du  25  juillet  1698;  les 
ssais  de  sa  machine  devant  la  Société  royale  sont  du  mois 
-  le  juin  1699  ;  la  première  édition  de  l'Ami  du  Mineur 
.  Miners*  Friend)  porte  la  date  de  1702  ;  ainsi ,  l'antério- 
itédes  titres  de  Papin  serait  de  trois  ans,  alors  même 
jue  mettant  de  côté  les  Actes  de  Leipzig,  on  ne  voudrait 
•emonter  qu'au  Recueil  dans  lequel  se  trouvent  réunis 
livers  mémoires  de  ce  mécanicien,  car  cet  ouvrage  a  été 
publié  en  1695,  Que  reste-t-il  donc  à  Savery?  L'honneur 
d'avoir,  le  premier,  exécuté  un  peu  en  grand  une  machine 
d'épuisement  à  feu,  et,  si  l'on  veut,  celui  d'avoir  opéré 
la  condensation  de  la  vapeur  par  le  refroidissement  que 
des  aspersions  d'eau  froide  occasionnaient  dans  les  parois 
extérieures  du  vase  métallique  qui  la  renfermait.  En  dé- 
crivant pour  la  première  fois  cet  ingénieux  moyen  de  faire 
le  vide,  Papin,  en  effet,  ne  s'était  pas  expliqué  sur  les 
différentes  constructions  faciles  à  imaginer  (  ce  sont  ses 
expressions),  qu'on  peut  employer  pour  atteindre  ce  but. 
Pendant  ses  expériences  avec  un  petit  cylindre,  il  se  con- 
tentait, comme  on  l'a  vu,  d'enlever  le  feu. 
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comme  dans  celle  de  PapÎQ ,  dès  que  le  piston  est  parvenu 
à  Textrémité  de  sa  course  ascendante,  on  condense  la 
vapeur  qui  Ty  avait  poussé;  (m  fait  ainsi  le  vide  dans  toute 
la  capacité  qu'il  vient  de  parcourir,  et  Tatmosphère  le 
force  alors  à  descendre.  Papin  avait  annoncé  qu'il  fallait 
opérer  la  condensation  par  le  froid;  c'est  par  le  froid  que 
Newcomen,  Cawley  et  Savery  se  débarrassent  aussi  de  la 
vapeur  qui  contre-balancerait  la  pression  atmosphérique. 
Entre  plusieurs  différentes  constructions  qu'on  peut  ima- 
giner poiu*  cela  (  ce  sont  les  expressions  contenues  danâ 
k  Recueil  de  pièces  ^  p.  53),  les  mécaniciens  anglais 
en  adoptèrent  une,  préférable  de  beaucoup  dans  une 
machine  en  grand,  à  celle  que  Papin  avait  lui-mêoie 
employée  dans  les  expériences  faites  avec  son  petit  mo- 
dèle. Au  lieu  d'enlever  le  feu,  comme  le  pratiquait  celahci, 
Newcomen,  Cawley  et  Savery  faisaient  couler  une  abon- 
dante quantité  d'eau  froide  dans  l'espace  annulaire  comr 
pris  entre  les  parois  extérieures  du  corps  de  pompe  et  un 
second  cylindre  un  peu  plus  grand  qui  lui  servait  d'en- 
veloppe. Le  refroidissement  se  communiquait  ainsi  peu  à 
peu  à  toute  l'épaisseur  du  métal,  et  atteignait  bientôt  la 
vapeur  elle-même. 

La  machine  de  Papin,  ainsi  modifiée  quant  à  la  manière 
de  refroidir  la  vapeur  aqueuse,  excita  au  plus  haut  point 
Tattention  des  propriétaires  de  mines,  et  sembla,  dès  le 
début,  fournir  une  solution  inespérée  d'un  problème  dont 
les  tentatives  infructueuses  de  Savery  avaient  particuliè- 
rement montré  la  difiiculté.  Newcomen  et  Cawley  sollici- 
taient une  patente.  Savery  objecta  qu'il  était  déjà  en 
possession  d'un  privilège  exclusif  concernant  le  moyen  de 


*0  3ÏACHINE5  A  VAPEUR. 

prodoîm  le  vide  par  le  refroidiâaement  de  la  vapeur.  Pour 
(^'itor  toute  contestation^  la  pateite  fat  prise  au  ihmd  et 
m  profit  dcg  trois  compétit^ns,  qni  s'attribuerait  ainsi, 
(\m)<^  le  projet  empnmté  à  Papin,  les  draz  pruniers, 
Tirlf^/^  de  la  machine  à  vapeor  à  piston  ;  le  troisîèiiie,  celle 
de  bi  condensation  K 

At)  commencement  du  wnr  aède,  Fart  de  construire 
d^  jçri»nd«  corps  de  pompe  parfait^neot  cylindriqaes, 
Part  d'ajuster  dans  leur  întérleordes  pistons  mobiles  qui 
|oM  ffYmnsscnt  hermétiquement,  étaient  très-peu  avances* 
A'iM^^i ,  dnn^  la  machine  de  1705,  pour  empêcher  la  va- 
(>'Mn*  do  .«iVchappcr  par  les  mterstices  compris  oitre  la 
''urt)o<\  (ht  cylindre  et  les  bords  du  piston,  ce  piston 
^ïrtif-  il  con:<tnmment  couvert  à  sa  surface  supérieure 
/l*ur»^  ^otjcho  d>au  qui  pénétrait  dans  tous  les  vnles  et 
>/4  t^tfuM^^iùt,  ('n  jour  qu'une  machine  de  œtte  espèce 
fhhffhnit  sotiîft  l<»  yeux  des  constructeurs,  ils  virent,  avec 
é$hh  f^\ttMu(\  «îiirprifto,  le  piston  descendre,  plusieurs  fois 


I,  if'^f,^  \t,^  ^t\^^  comme  dans  les  sciences,  le  dernier  venu  est 
lUiUfJ:  i$.ffnt  /Mf  rMirifii.<$:ancc  des  travaux  de  ses  defanciers;  toute 
(i/'r.UréiUfh  ri/^rtriv^  ^  vH  ^^gard  est  sans  râleur.  La  pablication  des 
WiHUtU'i-M  f^WK  rrfptfi  A  écrits  sur  la  machine  atmo^hmqne,  étant 
de  hiVAimmii  mtiArU'urt^  aux  patentes  de  Savery  et  de  Kewcomen,  je 
n*aural«  aur;uii  muif  do  rechercher  si  la  machine  anglaise  est  ou 
n^est  pas  une  coplo  t  datm  la  règle,  elle  est  une  copie,  puisqu'elle 
ressemble  &  la  inachliio  do  Papin  et  qu^elle  est  venue  après.  Mais  on 
sait  de  plus,  dans  co  cas  particulier,  que  Newcomen  avait  connais- 
naisiâance  des  projets  do  notre  compatriote.  Il  résulte,  en  effet,  de 
diverses  notes  trouvées  dans  les  papiers  de  Ilooke ,  que  l*artîste  de 
Darmouth  avait  consulté  ce  savant  célèbre  avant  de  se  livrer  à  ses 
essais,  et  alors,  dans  les  confidences  de  Tintimité,  c'était  bien  la 
machine  française  qu'il  voulait  exécuter.  (Voyez  Robison,  a  Srjs- 
tem,  etc.,  tome  II,  p.  58.) 


I 
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de  suite,  beaucoup  plus  rapidement  que  de  coutume. 
Cette  vitesse  leur  parut  d'autant  plus  étrange,  que  le 
refroidissement  produit  par  le  courant  d'eau  froide  qui 
descendait  extérieurement  le  long  de  la  surface  du  corps 
de  pompe,  n'avait  amené  jusque-là  la  condensation  de 
la  vapeur  intérieure  qu'assez  lentement  Après  vérification 
il  fut  constaté  que  ce  jour-là,  c'était  d'une  tout  autre 
manière  que  le  phénomène  s'opérait  :  le  piston  se  trou- 
vant accidentellement  percé  d'un  petit  trou,  l'eau  froide 
qui  le  recouvrait ,  tombait  dans  l'intérieur  même  du  cy- 
lindre, par  gouttelettes,  à  travers  la  vapeur,  la  refroidis- 
sait et  dès  lors  la  condensait  plus  rapidement. 

Depuis  cette  époque ,  on  a  muni  les  machines  atmo- 
sphériques d'une  ouverture  en  pomme  d'arrosoir  ;  c'est 
de  là  que  part  la  pluie  d'eau  froide  qui  se  répand  dans  la 
capacité  du  cylindre  et  y  condense  la  vapeur  au  moment 
où  le  piston  doit  descendre.  Le  refroidissement  extérieur 
se  trouve  ainsi  supprimé,  et  les  va-et-vient  sont  beaucoup 
plus  prompts.  Cette  importante  amélioration,  comme  tant 
d'autres  qu'on  pourrait  citer,  fut  le  résultat  d'un  heureux 
hasard.  Je  regrette  beaucoup  de  ne  pouvoir  point  dési- 
gner ici  celui  des  trois  associés  dont  l'esprit  inventif  vit 
sur-le-champ,  dans  l'événement  imprévu  dont  j'ai  rendu 
compte,  le  principe  d'un  perfectionnement  qu'on  retrouve 
encore  dans  les  machines  d'aujourd'hui;  mais  la  tradition 
ne  nous  a  rien  appris  à  cet  égard. 
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§  10. 
1769.    James  Watt*. 

Avant  de  commencer  l'analyse  des  inventions  de  Watt, 
je  devrais  peut-être  transcrire  ici  les  titres  des  divers 

1.  James  Watt  naquît  à  Greenock,  en  Ecosse,  dans  Tannée  1736, 
de  parents  estimés,  mais  pauvres.  L'extrême  faiblesse  de  sa  consti- 
tution semblait  ne  pas  lui  promettre  un  long  avenir.  Cette  fâcheuse 
circonstance  développa  du  moins  en  lui  de  très-bonne  heure  des 
habitudes  de  retraite  et  d'application  sans  lesquelles  il  est  rare 
qu'on  fasse  de  grandes  choses.  Le  jeune  Watt  fréquenta  jusqu'à  seize 
ans  une  de  ces  écoles  publiques  et  gratuites  nommées  en  Ecosse 
grammar  schooL  Ensuite  ses  parents  le  placèrent  en  apprentissage 
dans  un  petit  atelier  où  l'on  exécutait  des  compas ,  des  balances , 
quelques  appareils  de  physique ,  des  cadrans  solaires  et  les  divers 
ustensiles  nécessaires  pour  la  pêche;  il  y  resta  quatre  ans.  Plus  tard 
.  enfin.  Watt  se  rendh;  à  Londres  chez  un  fabricant  d'instruments  de 
mathématiques.  Là,  un  travail  particulier  l'ayant  retenu  toute  une 
journée  d'hiver  près  de  la  porte  de  l'atelier,  il  fut  pris  d'un  violent 
rhume  dont  les  médecins  ne  purent  pas  le  guérir  complètement 
U  résolut  alors  d'essayer  les  effets  de  l'air  natal ,  retourna  en  Ecosse 
et  y  forma  un  modeste  établissement  pour  son  propre  compte.  Dans 
Tannée  1757,  TUniversité  de  Glasgovvr  accorda  à  Watt,  alors  âgé  de 
vingt  et  un  ans,  la  charge  de  conservateur  de  sa  collection  de  modèles. 
A  ce  titre  on  lui  donna  un  logement  dans  le  collège  avec  la  permis- 
sion d'y  continuer  son  petit  commerce.  Robison  était  au  nombre 
des  étudiants  de  TUniversité.  Il  se  lia  avec  Watt,  lui  confia  le  projet 
qu'il  avait  conçu  d'appliquer  les  machines  à  vapeur  au  mouvement 
des  voitures,  et  l'engagea  à  s'occuper  lui-même  de  leur  perfectionne- 
ment Quelques  essais  faits  par  l'artiste  en  1759,  en  1761  et  en  1762, 
n'amenèrent  point  de  résultat;  mais  en  1764  de  nouvelles  tentatives 
prirent  beaucoup  de  consistance.  Chargé,  à  titre  de  simple  ouvrier, 
de  réparer  une  machine  de  IVewcomen  qui  faisait  partie  du  cabinet 
de  physique ,  Watt  y  trouva  des  défauts  que  la  petitesse  des  dimen- 
sions de  ce  modèle  rendait  plus  apparents,  mais  qui  n'en  devaient 
pas  moins  exister  dans  les  grandes  machines,  quoiqu'on  ne  les  y  eût 
pas  signalés.  Telle  est  la  date  et  l'origine  des  perfectionnements 
expliqués  dans  le  paragraphe  que  je  consacre  à  Watt  dans  l'histoire 
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brevets  qu*il  obtint  pendant  sa  longue  et  gloriense  car- 
rière. La  lectoreâe  ces  titres  montrerait  nettement  Tobjet 
des  améliorations  importantes  que  cet  illustre  mécanicien 
introduisît  successivement  dans  les  machines  de  ses  pré- 
décesseurs; elle  détromperait,  d'autre  part,  ceux  qui 
croient,  sans  aucun  fondement,  que  la  machine  à  feu 

de  la  machine  à  vapeur.  Plusieurs  aimées  s'écoulèrent  cependant 
avant  que  Watt  pût  les  soumettre  à  une  épreuve  décisive.  £n  1764« 
îl  quitta  runiversité  après  s'être  marié,  et  exerça  quelque  temps 
rétat  de  géomètre-arpenteur.  Sa  première  madiine  améliorée  ne 
fut  exécutée  qu'en  1768,  mais  sur  d'assez  grandes  dimensions,  car 
le  corps  de  pompe  avait  18  pouces  anglais  (C/ïG)  de  diamètre.  Le 
docteor  Roebuck  qui,  par  ses  avances  pécuniaires,  avait  fourni  à 
Watt  les  moyens  d'achever  ce  travail ,  fit  établir  la  nouvelle  madiine 
à  Kinnel,  sur  le  puits  d'une  mine  de  charbon  de  terre  appartenant 
an  duc  d'Hamilton  ;  tous  ces  noms  m'ont  paru  devoir  être  conservés  : 
ils  sont  devenus  historiques.  Dans  cette  même  année  1768,  Watt 
demanda  sa  première  patente;  il  ne  l'obtint  toutefois  qu'en  1769. 
Enfin,  Mathew  Boulton  de  Birmingham  devint  son  associé  en  1773, 
après  la  retraite  volontaire  du  docteur  Roebuck.  La  fortune  de  ce 
fabricant,  l'étendue  et  l'activité  de  son  esprit,  les  relations  person- 
nelles qu'il  avait  contractées  avec  une  multitude  d^individus  appar- 
tenant à  toutes  les  classes  de  la  société,  donnèrent  à  Fentreprîse  la 
pins  vive  impulsion.  Le  privilège  concédé  par  la  patente  allait  ce- 
pendant expirer  avant  que  ta  nouvelle  fabrique  de  Soho  eût  donné 
des  profits  assurés.  Boulton  s'adresse  à  Pautorité,  sollicite  la  coopé- 
ration de  ses  nombreux  amis,  intéresse  à  ses  projets  la  cour  et  hi 
ville,  et  obtient  du  parlement,  par  ses  nombreuses  et  judicieuses 
démarches,  la  prolongation  du  privilège  primitif  jusque  l'année 
1800.  A  partir  de  cette  époque  (1775),  l'association  de  Watt  et 
Boulton  prospéra  au  plus  haut  degré.  La  colline  stérile  de  Soho,  près 
de  Birmingham ,  où  l'œil  du  voyageur  apercevait  à  |)eine  la  hutte 
d'un  garde-chasse,  se  couvrit  de  beaux  jardins,  de  somptueuses 
habitations  et  d'ateliers  qui,  soit  parleur  étendue,  soit  par  l'impor- 
tance et  la  perfection  des  ouvrages  qu'on  y  exécutait,  devinrent  en 
peu  de  temps  les  premiers  de  l'Europe.  Les  découvertes  de  Watt 
étaient  d'une  application  trop  immédiate,  trop  populaire,  pour  que 
des  titres  académiques  pussent  rien  ajouter  à  la  renommée  de  ce 
grand  mécanicien.  Disons  toutefois  que  les  principales  sociétés 
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employée  de  nos  jours  a  été  créée  par  un  seul  homme  et 
d'un  seul  jet;  mais  le  besoin  d'abréger  cette  Notice  me 
force  d'entrer  de  suite  en  matière. 


a.  —  Du  condenseur. 

Pour  que  la  machine  à  feu  atmosphérique ,  dite  ma- 
chine de  Newcomen,  produise  de  bons  effets,  il  faut, 
1*  qu'à  l'instant  où  le  mouvement  descendant  du  piston 
commence,  il  y  ait  dans  toute  la  capacité  inférieure  du 
corps  de  pompe ,  le  vide  le  plus  parfait  possible  ;  2*  que 
pendant  le  mouvement  ascendant,  la  vapeur  qui  se  rend 
de  la  chaudière  dans  la  même  capacité,  ne  perde  rien  de 
la  force  élastique  qu'elle  avait  acquise  au  prix  de  beau- 
coup de  charbon. 

savantes,  celles  d'Édinburgh  et  de  Londres,  par  exemple,  s'empres- 
sèrent de  l'admettre  parmi  leurs  membres.  L'Institut  de  France,  de 
son  côté,  le  choisit  dès  1808  pour  un  de  ses  correspondants  et  lui 
accorda  en  1814  la  plus  belle  récompense  qu'il  puisse  décerner,  en 
le  nommant  un  de  ses  huit  associés  étrangers.  Parvenu  à  un  âge 
avancé,  possesseur  d'une  briUante  fortune,  fruit  de  ses  nobles  et 
laborieux  travaux,  entouré  de  l'estime  et  du  respect  du  monde 
entier.  Watt  quitta  les  affaires  commerciales  et  se  retira  dans  sa 
maison  de  Heatfield,  près  de  Birmingham.  Là,  le  patriarche  de 
l'industrie  britannique,  toujours  bienveillant,  modeste  et  réservé, 
comme  au  temps  où,  dans  sa  jeunesse,  il  nettoyait  les  appareils  de 
l'Université  de  Glasgow,  coulait  des  jours  paisibles  dans  la  société 
d'un  petit  nombre  d'amis.  En  1817,  Watt  fit  un  voyage  en  Ecosse. 
A  son  retour,  sa  santé  s'affaiblit  beaucoup.  Enfin,  il  mourut  le 
25  août  1819,  à  la  suite  d'une  courte  maladie ,  et  à  Tâgc  de  quatre- 
vingt-quatre  ans.  Plusieurs  statues  lui  ont  été  élevées  aux  frais  du 
public.  Tout  ce  que  l'Angleterre  renferme  de  distingué,  a  mis 
l'empressement  le  plus  honorable  à  se  faire  comprendre  au  nombre 
des  souscripteurs.  (Voir  la  Notice  biographique  détaillée  consacrée 
h  Watt,  U  I  des  OEuvres  et  des  Notices  biographiques^  p.  371  à  510.  ) 
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La  première  condition  exige  impérieusement  qu'au 
moment  de  la  condensation ,  Teau  d'injection  aille  refroi- 
dir les  parois  du  corps  de  pompe.  Sans  cela,  la  vapeur 
qu'on  veut  anéantir  conserverait  un  ressort  considérable, 
et  elle  opposerait  un  grand  obstacle  au  mouvement  des- 
cendant du  piston,  mouvement  que  la  pression  atmosphé- 
rique doit  déterminer.  La  seconde  condition  nécessite,  au 
contraire,  que  les  mêmes  parois  soient  très- chaudes.  En 
effet ,  la  vapeur  d'eau  à  100"  de  température,  ne  conserve 
en  arrivant  dans  un  vase  toute  la  force  élastique  qui  lui 
est  propre ,  qu'autant  que  les  parois  de  ce  vase  sont  elles- 
mêmes  à  100\  Si  la  température  des  parois  est  moindre, 
la  vapeur  affluente  perd  aussitôt  de  sa  chaleur  primitive 
et  une  portion  plus  ou  moins  considérable  de  la  densité 
ou  de  la  force  élastique  qu'elle  possédait.  Ainsi,  durant 
le  mouvement  descendant  du  piston,  les  parois  du  cylindre 
métallique  qu'il  parcourt,  doivent  être  aussi  froides  que 
possible,  si  c'est  dans  ce  cylindre  que  la  condensation  a 
lieu  ;  pendant  le  mouvement  ascendant  il  serait  très-utile, 
au  contraire,  que  ces  mêmes  parois  fussent  à  lOO*. 

Le  refroidissement  s'opère,  assez  simplement,  en  pro- 
jetant l'eau  d'injection  non -seulement  au  milieu  de  la 
vapeur,  mais  encore  sur  les  parois  du  cylindre.  Quant  à 
réchauffement  de  ces  parois  qui  doit  suivre,  comment 
Tobtenir  de  manière  qu'il  soit  considérable  et  prorapt?  La 
vapeur  affluente  elle-même  produira  bien  à  la  longue 
réchauffement  désiré;  mais  ce  sera  à  la  longue  seulement, 
et  dès  lors  les  excursions  ascendantes  du  piston  étant  fort 
lentes,  la  machine  ne  fera  pas  dans  les  vingt -quatre 
heures  tout  l'ouvrage  sur  lequel ,  sans  ce  genre  d'obstacle, 
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on  aurait  pu  compter.  Remarquons  d'ailleurs  que  la  va- 
peur venant  de  la  chaudière  n'échauffe  le  corps  de  pompe 
qu'aux  dépens  de  sa  propre  chaleur,  ou  qu'en  se  conden- 
sant en  partie;  or,  la  vapeur  a  un  prix  élevé,  lors  même 
que  l'eau  d'où  elle  provient  ne  coûte  rien,  car  le  com- 
bustible à  l'aide  duquel  s'opère  la  transformation  est  tou- 
jours assez  cher.  Afin  qu'on  ne  doute  pas  de  la  grande 
attention  qu'il  importe  d'accorder  à  cette  considération 
financière,  je  dirai  que  la  quantité  de  vapeur  employée 
ainsi  pour  échauffer  les  parois  du  corps  de  pompe,  rem- 
plirait plusieurs  fois  la  capacité  qu'elles  enceignent,  en 
sorte  que  la  dépense  de  vapeur,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  la  dépense  de  combustible,  ou,  si  on  l'aime  mieux 
encore ,  la  dépense  en  argent  nécessaire  pour  mettre  la 
machine  en  jeu,  serait  plusieurs  fois  moindre,  si  l'on 
parvenait  à  faire  disparaître  la  nécessité  des  échaujffe- 
ments  et  refroidissements  successifs  dont  nous  venons  de 
parler.  Tel  est  précisément  le  problème  que  Watt  a  résolu 
par  une  méthode  qui  permet  de  laisser  toujours  au  corps 
de  pompe  sa  température  de  100^.  Il  lui  a  sutB  pour  cela  : 

t  D'opérer  la  condensation  de  la  vapeur  dans  un  vase 
séparé,  totalement  distinct  du  corps  de  pompe,  et  ne 
communiquant  avec  lui  qu'à  l'aide  d'un  tqbe  étroit  » 

Expliquons  cet  ingénieux  procédé,  qui  formera  toujours 
le  principal  titre  de  Watt  à  la  reconnaissance  de  la  pos- 
térité. 

S'il  existe  une  libre  communication  entre  un  corps  de 
pompe  rempli  de  vapeur  et  un  vase  vide  de  vapeur  et 
d'air,  la  vapeur  du  corps  de  pompe  passera  en  partie  et 
très -rapidement  dans  le  vase  :  l'écoulement  ne  cessera 
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qu'au  moment  où  l'élasticité  sera  la  même  partout  Sup- 
posons que  le  vase  soit  maintenu  constamment  froid  dans 
toute  sa  capacité  et  dans  son  enveloppe,  à  l'aide  d'une 
injection  d'eau  abondante  et  continuelle;  alors  toute  la 
vapeur  dont  le  corps  de  pompe  était  primitivement  rem- 
pli viendra  s'y  anéantir  successivement;  ce  corps  de 
pompe  se  trouvera  ainsi  purgé  de  vapeur,  sans  que  ses 
parois  aient  été  le  moins  du  monde  refroidies,  et  la  vapeur 
nouvelle,  dont  il  pourra  devenir  nécessaire  de  le  remplir 
un  moment  après,  n'y  perdra  rien  de  son  ressort 

Un  vase,  séparé  ainsi  d'un  corps  de  pon^  et  dans 
lequel  la  vapeur  de  celui-ci  vient  de  temps  en  temps  se 
précipiter,  s'appelle  un  condenseur.  C'est  la  partie  la  plus 
précieuse  des  machines  de  Watt. 

Le  vase  ou  condenseur  que  nous  venons  de  mettre  en 
jeu,  n'a  entièrement  absorbé  la  vapeur  dont  le  corps  de 
pompe  était  rempli,  qu'à  cause  qu'il  contenait  de  l'eau 
froide  et  que  le  reste  de  sa  capacité  se  trouvait  vide  de 
fluides  élastiques*.  Après  que  la  condensation  de  la  vapeur 
s'y  est  opérée ,  ces  deux  conditions  de  réussite  ont  dis- 
paru :  l'eau  condensante  s'est  échauffée  en  absorbant  tout 
le  calorique  de  la  vapeur  ;  une  quantité  notable  de  vapeur 
s*est  formée  aux  dépens  de  cette  eau  chaude  ;  l'eau  froide 
enfin  contenait  de  l'air  atmosphérique  qui  a  dû  se  dégager 
pendant  son  échauflfement.  Si  l'on  n'enlevait  pas ,  après 

1.  A  la  rigueur,  un  vase  n'est  jamais  entièrement  purgé  de  fluides 
élastiques  tant  qu'il  contient  de  Teau,  car  l'eau  la  plus  froide  dégage 
des  vapeurs  ;  mais,  lorsque  le  liquide  d'injection  n'a  pas  une  tem- 
pérature supérieure  aux  températures  habituelles  de  l'atmosphère, 
on  peut,  dans  la  pratique,  ne  pas  tenir  compte  de  la  vapeur  qui  en 
émane. 
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chaque  opération,  cette  eau,  cette  vapeur,  cet  air  que  le 
condenseur  renferme,  il  finirait  par  ne  plus  produire 
d'effet.  Watt  opère  cette  triple  évacuation  à  l'aide  d'une 
pompe  ordinaire  qu'on  appelle  la  pompe  à  air,  et  dont  le 
piston  porte  une  tige  convenablement  attachée  au  balan- 
cier que  la  machine  met  en  jeu.  Quand  on  calcule  les 
effets  d'une  machine  à  feu  de  Watt,  il  est  donc  nécessaire 
d'avoir  égard  à  la  portion  de  force  qui  est  destinée  à 
maintenir  la  pompe  à  air  en  mouvement.  Cette  déduction, 
au  reste,  n'est  qu'une  petite  partie  de  la  perte  qu'amenait, 
dans  l'ancienne  méthode ,  la  condensation  de  la  vapeur 
sur  les  parois  refroidies  du  corps  de  pompe  ^. 

1.  On  se  fera  une  idée  exacte  de  l'importance  commerciale  que 
l'invention  du  condenseur  a  eue,  si  Ton  veut  bien  jeter  les  yeux  sur 
le  petit  nombre  de  lignes  qui  suivent. 

Pour  accorder  la  permission  de  substituer  leurs  machines  à  celles 
dites  de  Newcomen^  Watt  et  Boulton  exigeaient  la  valeur  «  du  tiers 
de  la  quantité  de  charbon  dont  chaque  nouvelle  machine,  à  égalité 
d'effet,  procurait  l'économie.  »  Une  expérience  préliminaire  faite 
sur  deux  machines  de  l'une  et  de  l'autre  espèce,  ayant  précisément 
les  mêmes  dimensions,  montra  à  combien  l'économie  s'élevait, 
pour  mille  oscillations  du  piston,  par  exemple.  Une  simple  pro- 
portion donnait  ensuite  les  droits  à  percevoir  dès  qu'on  connais- 
sait le  nombre  d'oscillations  que  la  machine  employée  avait  fait 
chaque  mois.  Watt  et  Boulton  déterminaient  ce  nombre  d'oscilla- 
tions à  l'aide  d'une  pièce  d'horlogerie  attachée  au  balancier  et  dis- 
posée de  manière  que  chacun  de  ses  mouvements  avançait  l'aiguille 
d'une  division.  Ce  mécanisme  ou  courtier  était  renfermé  dans  une 
boîte  à  deux  clefs  qu'on  ouvrait  à  l'époque  du  règlement  de  comptes, 
en  présence  d'un  agent  des  inventeurs  et  du  directeur  de  la  mine. 
Dans  la  mine  de  Chaeewater,  en  Cornouailles,  où  trois  machines 
étaient  en  jeu,  les  propriétaires  rachetèrent  le  droit  des  inventeurs 
pour  une  somme  annuelle  de  60,000  fr.,  ce  qui  prouve  que  la  substi- 
tution du  condenseur,  à  l'injection  qu'on  opérait  précédemment 
dans  le  corps  de  pompe,  y  avait  procuré  une  économie  de  com- 
bustible de  plus  de  180,000  fr.  par  an. 
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b»  —  Maehkœ  à  doMe  tfftU 

La  machine  atmosphérique,  soit  que  Tinjection  d'eau 
ide  s'opère  au  milieu  du  corps  de  pompe  ou  dans  un 
idenseur  séparé,  n'a  de  force  réelle  que  pendant  le 
•avement  descendant  du  piston.  C'est  alors,  et  seulement 
rs,  que  le  poids  de  l'atmosphère  produit  tout  son  effet 
Tant  l'oscillation  ascendante,  ce  poidsest  contre-balancé 
i  la  pression  de  la  vapeur  qui  pousse  le  piston  de  bas 
haut.  Le  mouvement  est  alors  uniquement  déterminé 
r  un  contre -poids  qui  surpasse  à  peine  le  poids  du  pis- 
1,  de  la  valeur  du  frottement  qu'éprouve  celui-ci  sur 
s  parois  du  corps  de  pompe.  Gela  n'est  pas  un  incon- 
nient  quand  la  machine  à  feu  est  employée  à  extraire 
au  qui  inonde  les  mines.  Le  mouvement  descendant  du 
stoD  détermine,  en  effet,  un  mouvement  de  même  sens 
ms  l'extrémité  du  balancier  auquel  sa  tige  est  attachée, 
dès  lors  un  mouvement  ascendant  à  l'autre  extrémité, 
r,  c'est  pendant  ce  dernier  mouvement  que  l'eau  située 
erticalement  sous  cette  seconde  extrémité  du  balancier, 
st  soulevée  d'une  quantité  égale  à  l'excursion  du  piston 
u  grand  corps  de  pompe.  Quand  le  piston  de  la  pompe 
l'épuisement  descend,  quand  il  va  se  charger  de  nouveau 
le  liquide,  il  est  parfaitement  inutile  qu'il  soit  poussé 
ivement.  La  force  qui  servirait  à  cela  serait  de  la  force 
oerdue.  Qui  n'a  remarqué ,  l'analogie  en  effet  est  com- 
plète, que  partout  où  l'on  tire  l'eau  d'un  puits,  on  laisse 
le  seau  descendre  par  son  propre  poids  ;  que  nulle  part 
on  n'a  imaginé  de  produire  ce  mouvement  descendant 
V.— II.  h 


^  aACHTKES  A  TAPEUR. 

\'M  "un. Il  .tu  auteur?  Ainsi,  comme  moyen  d'épuise- 
WK  iti .  \^  tiav.*uue  atmosphérique  est  parfaite;  ses  inier- 
iM»iu MK>^  vi'  wuou  ae  sont  pas  alors  un  défaut.  Il  tfenest 
|K»*  vk^  •iitHwe  iu  cas  où  cette  machine  est  employée 
i-^MiMiH>  'iHKvur.  Lesapptfefls,  les  outfls  qu'elle  conduit, 
oui  »U^  »mH(voittcnts  très^rapides  durant  la  course  descen- 
\l\H\v  vKi  (hNivit  :  ma!5^  pendant  le  mouvement  asc^ant, 
il*»  V»u»^Vn«  .>u  *ie  continueiit  à  agir  qn*en  vertu  de  la 
VittMs\^  K\iuu>«.  tîie  fnachine  i  feu  qui  aurait  de  la  pu» 
M.uMii  iKuvl^iU  v^tw»  ^Vxétrtitent  les  deux  excursions  opp^ 
^♦^*  ^i  vtu  |Mxiv»iK  ^nvî*«teraft  donc  des  avantages  réels. 
't'I  iwi  r\»lvjo4  vk^  »  twcbine  îmreiilée  par  Watt,  et  qu'on 

haiw  v*^  {Uv  uKK*>i>v  Titmoephère  n'a  plus  d'action. 
I  k'  \'\^\\^^  vU^  |vinjv  >."<t  ferme  dans  le  haut  par  un  cou- 
\\^\\\\^  lUiM.^thxjuo,  tvtw  seulement  à  son  centre  d'une 
mh^MlMHi  ij^,Muuv  vroîtKtjv  ^jgçe  et  iMn  serrée,  à  tra- 
>^'i*»  W\\\v\\\^  \\K  |.-,^  ov^itvîHi^tie  du  piston  se  meut  libre- 
\\\\^\\\,  <^^K\v^  IKHiH.uK  vK>umT  jTvtssag??  à  Pair  on  à  la  vapeur. 
Im  \\\^\sx\\  juiUuaw  .tOKsi  V  cvrp^  lie  pompe  en  deux  capa- 
ymtx  h:nito.,,^,4  vI^m^^k^v^  <^ax:d  3  doit  descendre,  la 
V«lHnu'  \\^,  ^^  ^>h,uH,hvV  .trrSe  Irbrement  i  h  capacité 
auiu^riumu  \u^^  uh  i^^.  vVtt^en.l^reme^t  disposé  à  cet 
effet,  et  |Mnii.*a  K^  j^.^tvn  vK^  \t-t  ea  b^!s  comme  le  faisait 
ratmo*phèiH3  K\m^  \^  y,,^^^,,^  3it-csph.^rique-  Ce  morne- 
inent  tfépmut^  j^.  vrolv...tc:e.  3t::ead:i  que,  pendant 
^fl  s^opèft>,  le  ^^^^^^^Uu  vx^^xs^^îe  pcnpe,  mais  ce  de^ 
*^  ^«t  seul ,  e^  en  ttVmmueK^-icn  ax^  le  condenseur. 
f^ -fi^  k  piston  est  enti^necUfee.îKiu,  les  cl^ 
V'^/>^  c^mplétcBient  renv«,êes^  par  le  ançie  morne- 
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lent  de  deux  robinets.  Alors  la  vapeur  que  fournit  la 
haudière  ne  peut  aller  qu'au-dessous  du  piston  qu'elle 
oit  soulever,  et  -la  vapeur  supérieure  qui,  l'instant 
'avant,  produisait  le  mouvement  descendant,  va  se  liqué- 
er  dans  le  condenseur  avec  lequel  elle  est,  à  son  tour, 
n  libre  communication.  Le  mouvement  contraire  des 
aêmes  robinets  replace  toutes  les  pièces  dans  l'état  pri- 
Qitif ,  dès  que  le  piston  est  au  haut  de  sa  course.  La 
nachine  marche  ainsi  indéfiniment,  avec  une  puissance 
i  peii  près  égale,  soit  que  le  piston  monte,  soit  qu'il 
lescende  ;  mais,  il  importe  de  le  remarquer,  la  dépense 
ie  vapeur  est  précisément  double  de  celle  qu'une  machine 
atmosphérique  ou  à  simple  effet  aurait  occasionnée  *. 

i.  Papîn,  oomine  je  Tai  dit  plus  haut,  avait  bien  prévu  en  1695, 
que  les  machines  à  feu  ne  seraient  pas  toujours  exciuMvemeBt 
employées  aux  épuisements  des  mines.  A  cette  époque,  U  avait 
déjà  indiqué  comment  on  pourrait  lier  la  tige  du  piston  à  Taxe 
d^une  roue  toumote  et  transformer  le  mouvement  rectiligne  de 
va-et-vient  de  la  tige  en  mouvement  de  rotation  de  la  roue.  Le 
défaut  de  continuité  dans  l'action  de  la  machine  atmosphérique 
attira  aussi  son  attention.  Pour  empêcher  que  sa  roue  ne  marchât 
par  secousses  trop  brusques,  il  proposa  d'agir  sur  Taxe  à  Taîde  des 
tiges  de  deux  ou  même  d'un  plus  grand  nombre  de  pistons  appar- 
tenant &  des  corps  de  pompe  distincts  et  disposés  de  manière  que, 
dans  le  cas  de  deux,  par  exemple,  la  tige  du  premier  descendit  pen- 
dant que  celle  de  Tautre  monterait,  et  réciproquement  Deux  corps 
de  pompes  de  machines  atmosphériques  ainsi  combinées,  produi- 
raient exactement  TeiTet  de  la  machine  de  Watt  La  dépense  de 
vapeur  serait  aussi  précisément  la  même.  L'idée  de  faire  une  ma- 
chine à  double  effet  à  l'aide  de  deux  corps  de  pompe  distincts,  fut 
présentée  comme  nouvelle,  en  1779,  par  le  docteur  Faick* 
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c.  —  Machine  à  détente. 

Dans  la  machine  à  double  effet  dont  je  viens  de  parler  *, 
le  piston  est  alternativement  poussé  par  la  vapeur,  de 
haut  en  bas  et  de  bas  en  haut.  Si  la  chaudière  est  en  libre 
communication  avec  le  corps  de  pompe  pendant  tout  le 
temps  que  chacune  de  ces  oscillations  nécessite,  le  piston 
se  trouvera  soumis  à  l'action  d'une  force  accélératrice 
constante;  il  arrivera  donc  à  Tune  et  à  l'autre  extrémité 
du  cylindre  vertical  qu'il  parcourt,  avec  une  vitesse  très- 
grande  et  qui,  sans  produire  aucun  effet  utile,  contri- 
buera à  ébranler  l'ensemble  de  l'appareil.  Si,  au  con- 
traire, les  robinets  adaptés  aux  deux  tubes  qui  établissent 
la  communication  entre  la  chaudière  et  le  corps  de  pompe 
ne  demeurent  pas  ouverts  pendant  toute  la  durée  des 
excursions  du  piston;  s'ils  se  ferment,  par  exemple, 
chacun  à  leur  tour,  quand  le  piston  est  parvenu  aux  deux 

1.  D'après  Partington ,  la  machine  à  double  effet  construite  par 
Watt  pour  les  mines  de  Comouailles  (Union  mine)  est  de  la  force 
de  250  chevaux;  le  diamètre  du  cylindre  est  de  1".6;  le  poids  de 
Peau  soulevé  dans  les  pompes  est  de  37,000  kilogrammes  ;  sous  cette 
charge,  le  piston  fait  par  minute  6  1/2  doubles  excursions;  chaque 
excursion  est  de  2™.28 ,  d'où  il  résulte  que  le  poids  de  37,000  kilo- 
grammes fait,  dans  une  minute,  un  mouvement  de  30  mètres.  Le 
charbon  de  terre  consumé  est,  par  minute,  d'environ  iU  kilo- 
grammes. 

Dans  la  machine  à  double  effet,  il  faut  que  les  excursions  verti- 
cales de  la  tige  du  piston  puissent  s'effectuer  librement  au  travers 
du  couvercle  supérieur  du  corps  de  pompe,  sans  que  pour  cela  l'air 
extérieur  y  pénètre  au  moment  de  la  condensation ,  et  sans  qu'en- 
suite la  vapeur  s'échappe,  quand  elle  vient  agir  de  haut  en  bas. 
Dans  ce  but  on  se  sert  avec  beaucoup  de  succès  d'une  boîte  h  étoupe 
bien  graissée,  dont  l'invention  appartient  à  Watt 
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tiers  de  sa  course ,  le  tiers  restant  sera  parcouru  en  vertu 
de  la  vitesse  acquise,  et  surtout  par  l'action  que  la  vapeur 
déjà  introduite  alors  continuera  à  exercer.  Cette  action 
deviendra  de  moins  en  moins  forte  pendant  ce  dernier 
tiers  du  mouvement  du  piston ,  attendu  que  la  vapeur  se 
dilatera  graduellement,  et  qu'à  mesure  qu'elle  occupera 
des  espaces  de  plus  en  plus  grands,  son  élasticité,  comme 
celle  de  tout  autre  gaz,  diminuera.  Dès  lors  il  n'y  aura 
plus  de  vitesse  nuisible  vers  les  deux  limites  des  excur- 
sions du  piston ,  et ,  ce  qui  est  encore  plus  important,  une 
moindre  quantité  de  vapeur  sera  employée  pour  produire 
les  mouvements  désirés.  Qui  ne  voit,  en  effet,  que  si  le 
robinet  était  ouvert  pendant  toute  la  course  du  piston, 
l'injection  détruirait  chaque  fois  un  volume  de  vapeur  égal 
à  celui  du  corps  de  pompe  et  d'une  densité  pareille  à  celle 
de  la  vapeur  de  la  chaudière,  tandis  que  si  le  robinet  se 
ferme  quand  le  piston  est  aux  deux  tiers  de  sa  course,  il 
entrera  et  il  se  détruira  un  tiers  de  vapeur  de  moins.  Les 
mécaniciens  ont  cité  des  expériences  d'après  lesquelles  il 
semblerait  qu'en  employant  ainsi  la  détente  de  la  vapeur, 
on  peut  économiser,  à  égalité  d'effet,  une  quantité  consi- 
dérable de  combustible;  aussi  rangent-ils  la  proposition 
que  Watt  a  insérée  à  ce  sujet  dans  sa  première  patente, 
au  nombre  des  plus  lumineuses  dont  l'industrie  lui  soit 
redevable.  Il  ne  paraît  pas  cependant  que,  dans  la  plu- 
part des  machines  sorties  des  ateliers  de  Soho,  la  détente 
ait  été  employée  sur  une  grande  échelle  :  on  n'y  a  eu 
recours  que  pour  rendre  le  mouvement  du  piston  à  peu 
près  uniforme. 
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cL  —  Enveloppe  ou  chemise  du  corps  de  pompe. 

Le  condenseur  isolé,  la  plus  belle  des  inventions  de 
Watt,  a  pour  objet,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  de  laisser 
constamment  le  corps  de  pompe  à  la  température  de  la 
vapeur,  afin  qu^elle  ne  s*y  condense  pas  en  partie  quand 
die  arrive  de  la  chaudière.  Hais  ce  ccMrps  de  pompe  est 
en  contact  avec  Tatmospbère  sur  toute  Tét^idue  de  ses 
parois  extérieures^  Il  y  aura  donc  sur  ces  parois,  et,  par 
suite,  dans  toute  Tépaisseur  du  cylindre,  un  refroidii^se- 
ment  continuel  auquel  la  vapeur  motrice  devra  pourvoir 
aux  dépens  de  sa  propre  élasticité.  Watt  a  proposé  d'atté- 
nuer cet  effet  en  enveloppant  le  corps  de  pompe  dans  un 
second  cylindre.  Une  telle  enveloppe,  si  elle  est  fermée 
en  haut  et  en  bas,  empêchera  qu'il  ne  se  f  onne  des  courants 
d*air  refroidissants,  et  ce  sera  déjà  beaucoup  de  gagné. 
Mais  an  pourra  de  plus  introduire  de  la  vapeur  dans  l'es- 
pace annulaire  compris  entre  les  deux  cylindres,  et  dès 
lors  la  température  du  corps  de  pompe  prc^rement  dit 
sera  si  peu  différente  de  celle  de  la  vapeur  fournie  par  la 
chaudière,  que,  dans  la  pratique,  on  pourra  les  considérer 
comme  étant  parfaitement  égales. 
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CHAPITRE  III 

MACHINES  A   HAUTE    PRESSION 

§  i.  —  Machines  à  haute  pression  sans  condensation. 
—  Machines  locomotives. 

Les  machines  dont  nous  avons  parlé  jusqu'ici  n'exigent 
pas  que  la  vapeur  qui  les  fait  mouvoir  exerce  une  pression 
supérieure  à  celle  de  l'atmosphère.  Pour  se  débarrasser 
de  la  vapeur  quand  elle  a  agi ,  il  suffît  de  la  condenser. 
Cette  opération  nécessite  l'emploi  d'une  abondante  quan- 
tité d'eau  froide  ;  dans  beaucoup  de  localités ,  c'est  un 
inconvénient  majeur.  Quant  aux  machines  locomotives 
propres  à  faire  marcher  des  chariots  sur  des  chemins  de 
fer,  on  ne  peut  pas  songer  à  les  construire  sur  ce  système. 
Elles  devraient,  en  effet,  porter  avec  elles  non-seulement 
le  charbon  nécessaire  à  l'alimentation  du  foyer,  non-seu- 
lement l'eau  qui  doit  remplacer  incessamment  dans  la 
chaudière  celle  qui  est  graduellement  transformée  en 
vapeur,  mais  encore  une  énorme  quantité  d'eau  froide 
destmée  à  opérer  la  condensation.  Une  telle  machine  ne 
produirait  pas  de  grands  effets  :  elle  pourrait  à  peine  se 
traîner  elle-même.  Le  besoin  de  se  soustraire  à  la  néces- 
sité de  la  condensation  de  la  vapeur,  donne  beaucoup  de 
prix  aux  machines  à  haute  pression. 

Dans  ces  machines,  quand  la  vapeur  a  poussé,  par 
exemple,  le  piston  de  bas  en  haut,  l'ouverture  d'un 
robinet  lui  permet  de  s'échapper  dans  l'air.  C'est  la  diffé- 
rence d'élasticité  qui  détermine  cet  écoulement;  il  cesse 
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donc  dès  que  la  pression  de  la  vapeur  intérieure  ne  sur- 
passe plus  celle  de  l'atmosphère.  Ainsi  le  corps  de  pompe 
n'est  pas  entièrement  vidé,  comme  dans  le  cas  de  l'injec- 
tion. La  vapeur  qui  après  Toscillation  ascendante  devra 
pousser  le  piston  de  haut  en  bas,  aura  donc  à  surmonter 
une  résistance  égale  à  la  pression  atmosphérique,  avant 
de  produire  aucun  effet  utile.  La  même  remarque  s'ap- 
plique à  l'oscillation  ascendante,  car  au  moment  où  elle 
s'opère,  le  haut  du  corps  de  pompe  renferme  de  la  vapeur 
et  ainsi  de  suite. 

Papin  est  le  premier  qui  ait  construit  une  machine  dans 
laquelle  la  vapeur  à  haute  pression  s'échappait  dans  l'at- 
mosphère après  avoir  produit  son  effet.-  Cette  machine 
était  exclusivement  destinée  à  élever  de  l'eau.  Leupold, 
qui  l'a  fait  connaître,  en  a  décrit  une  du  même  genre  en 
1724,  dans  son  Theatrum  Machin,  hydraul.  Celle-ci  était 
à  piston  et  à  balancier,  mais  à  simple  effet.  Enfin ,  en 
1802,  MM.  Trevithick  et  Vivian  obtinrent,  en  Angleterre, 
une  patente  pour  une  machine  à  haute  pression  et  à  double 
effet,  qui  a  été  appliquée,  soit  par  eux,  soit  par  d'autres 
constructeurs,  au  mouvement  des  voitures  sur  des  ornières 
en  fer.  Dans  sa  première  patente  de  1769,  Watt  s'était 
déjà  réservé  le  droit,  a  pour  le  cas  où  l'eau  froide  serait 
rare,  de  faire  marcher  les  machines  à  l'aide  de  la  seule 
vapeur,  laquelle  pourrait  s'échapper  dans  l'air  après 
qu'elle  aurait  produit  son  effet  ;  »  mais  il  ne  paraît  pas 
qu'on  ait  jamais  construit  dans  ses  ateliers  une  seule  ma- 
chine sur  ce  principe. 
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§  a.  —  Machines  à  haute  pression  et  à  condensation. 

}  existe  des  machines  à  haute  pression  dans  lesquelles 

condense  la  vapeur  après  qu'elle  a  agi ,  comme  dans 

machines  à  pression  simple.  Les  machines  de  cette 

^èce,  les  plus  estimées,  sont  celles  que  M.  Arthur  Woolf 

proposées  en  1804;  mais  elles  ne  pourraient  pas  être 

oliquées  aux  appareils  locomotifs.  Dans  les  machines 

cet  ingénieur,  la  vapeur  à  haute  élasticité  venant  direc- 

nent  de  la  chaudière,  pénètre  d'abord  dans  un  premier 

rpsde  pompe,  tantôt  par-dessus  et  tantôt  par-des- 

us,  comme  dans  une  machine  à  double  effet.  Seulement 

Ite  vapeur  n'est  pas  condensée  aussitôt  qu'elle  a  amené 

piston  à  l'une  des  deux  extrémités  de  sa  course; 

1.  Woolf  en  tire  encore  un  certain  parti  avant  de  l'anéan- 

j;  voici  de  quelle  manière. 

Â  côté  du  premier  corps  de  pompe,  il  en  existe  un 
econd  de  même  hauteur  environ,  mais  d'un  plus  grand 
liamètre.  La  partie  supérieure  du  premier  communique 
par  un  tuyau  avec  la  partie  inférieure  du  second,  et  réci- 
proquement. Quand  la  vapeur  a  poussé  le  piston  du 
premier  cylindre  jusqu'au  bas  de  sa  course,  au  moment 
précis  où  ce  même  piston  commence  à  monter  par  l'action 
de  la  nouvelle  vapeur,  venant  directement  de  la  chau- 
dière, qui  le  pousse  de  bas  en  haut,  toute  la  vapeur  dont 
le  cylindre  qu'il  parcourt  est  rempli ,  et  qui  a  déjà  amené 
le  premier  mouvement  descendant,  se  répand  dans  le 
second  cylindre  au-dessous  de  son  piston  et  le  pousse 
aussi  de  bas  en  haut.  Ainsi ,  les  deux  pistons  marchent 
dans  le  même  sens.  Dès  que  ce  mouvement  est  achevé , 
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la  vapeur  dilatée  qui  occupe  toute  la  capacité  du  grand 
cylindre,  va  se  liquéfier  dans  un  condenseur  isolé.  Une 
nouvelle  quantité  de  vapeur  venant  de  la  chaudière  se 
rend  alors  au-dessus  du  premier  cylindre  et  pousse  son 
piston  de  haut  en  bas.  L'ancienne  vapeur,  dont  tout  le 
bas  de  ce  cylindre  était  rempli  à  la  suite  du  premier 
mouvement,  passe  en  se  dilatant  au-dessus  du  piston  du 
second  cylindre  et  le  force  à  descendre,  en  sorte  que  les 
deux  pistons,  encore  cette  fois,  marchent  dans  le  même 
sens.  Si  chaque  piston  porte  une  tige  verticale ,  et  si  les 
deux  tiges  sont  attachées  à  deux  points  du  balancier  situés 
du  même  côté  de  son  centre  de  rotation,  les  oscillations 
que  ce  balancier  éprouvera,  s'opéreront  en  vertu  des 
impulsions  réunies  des  deux  pistons  ;  la  même  vapeur 
aura  donc  produit  deux  effets  avant  d'être  condensée  K 

1.  D'après  Partington,  dans  la  machine  à  double  cylindre  établie 
à  la  mine  de  Whealvor  en  1815,  le  diamètre  du  grand  cylindre  est 
de  l".3/i  ;  la  capacité  du  petit  cylindre  est  le  cinquième  environ  de 
celle  du  grand;  l'étendue  des  excursions  du  piston  est  2". 75.  La 
machine  conduit  six  pompes ,  et  son  effet  moyen  peut  être  évalué  à 
6,300,000  iLilogrammes  élevés  à  un  mètre  par  boisseau  de  charbon 
(36  litres).  Un  laboureur  qui  travaille  dix  heures  fait,  terme  moyen, 
par  minute  un  travail  correspondant  à  l'élévation  de  516  kilo- 
grammes à  un  mètre ,  ce  qui  correspond  à  309,600  kilogrammes 
élevés  à  un  mètre  par  jour.  D'après  ces  données ,  avec  la  machine 
de  Woolf,  on  ferait  la  journée  de  vingt  hommes  en  brûlant  un  bois- 
seau de  charbon.  En  1822,  quand  il  publiait  son  ouvrage,  Partington 
affirmait  qu'il  y  avait  en  Angleterre  10,000  machines  à  feu  au 
moins,  exécutant  un  travail  qui  aurait  exigé  200,000  chevaux. 

On  trouve  dans  une  enquête  dirigée  par  une  commission  de  la 
chambre  des  communes  que  les  machines  à  haute  pression  de  Woolf 
peuvent  moudre,  terme  moyen,  6  hectolitres  1/2  de  blé  par  boisseau 
(36  litres)  de  charbon,  et  que  les  machines  à  basse  pression  de 
Watt  ne  donnent  pas  plus  de  k  hectolitres  1/3  pour  la  môme  quan- 
tité de  combustible. 
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Cette  machine  de  Woolf  est  une  véritable  machine  à 
détente,  assez  semblable  à  celle  que  M.  Homblower  a 
décrite  dans  sa  patente  de  1781.  On  ne  voit  point  à  priori 
pourquoi  la  détente  de  la  vapeur  ne  produirait  pas,  en 
l'opérant  comme  Watt  l'avait  proposé,  dans  un  seul  corps 
de  pompe,  autant  d'effet  qu'en  suivant  le  système  de 
Woolf.  Des  expériences  publiées  dans  les  Rapports  men- 
suels des  Mines  de  Cornouailles,  semblent,  il  est  vrai, 
très-favorables  à  ce  système;  mais  elles  n'obtiendront 
l'assentiment  général  qu'après  qu'on  les  aura  faites  en 
rendant  tout  égal  de  part  et  d'autre,  à  l'exception  du 
mode  de  dilatation  de  la  vapeur. 

CHAPITRE  IV 
Bateaux  a  vapeur 

L'application  des  machines  à  vapeur  à  la  navigation 
est,  de  toutes  les  inventions  des  mécaniciens  modernes, 
celle  qui,  dans  certaines  contrées,  en  Amérique,  par 
exemple,  semble  devoir  donner  les  plus  importants  résul- 
tats. Aussi  la  question  de  priorité  a-t-elle  été  l'objet 
d'une  controverse  fort  animée.  Dès  l'origine,  on  amis  la 
France  hors  de  cause  :  le  débat  a  paru  ne  devoir  s'établir 
qu'entre  les  Anglais  et  les  Américains  du  Nord.  Ceux-ci 
attribuent  l'application  à  Fulton.  Les  Anglais  produisent 
les  écrits,  fort  antérieurs,  de  Jonathan  HuU  et  de  Patrick 
Miller.  L'argument  est  sans  réplique  contre  Fulton;  mais 
n'existe-t-il  pas  des  ouvrages  encore  plus  anciens  que 
celui  de  Jonathan  IIull ,  et  dans  lequel  les  idées  de  ce 
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in/'r.u;ii<  It»ti  HO  trouveraient  déjà  cpnsipiég^:  !Lt  ffiseffl 
vu  jtiK'T  ttl  luoi*  rccliercheB  à  cet  égard  ont  éa  iancr 

J/ouvniK^^  tl<^  Jonathan  HuH  est  de  17ST..  ^mi  a  | 
traducliou  du  titro  :  «  Description  et  Figure  fi  nBEpmanniK 
liouvcllomi'iil  Jiivonlt^o  pour  amener  les  navirœfi:  .te ^lis- 
seaux  dai)H  ka  radoH,  les  ports  et  les  liTMras-.  ntyic 
les  en  faim  tiorllr  rontro  le  vent  et  la  marée,  on  jsri: 
temps  cahnu  ;  h  roccasion  de  laquelle  S.  M.  Gearr»*  D 
a  accord<^  de^  lettroH- patentes  au  profit  de  Fau^sir.  ^ 
en  jouira  Tosparn  tlo  quatorze  ans;  par  Jonathait  Bil» 

Cet  ouvragu  renformo,  1*  la  figure  et  la  dtecrçtirci 
deux  roues  h  palettes  placées  sur  Tarrière  da  hkàos^- 
Tauleur  voulait  suUtituor  ces  roues  aux  rames  onfisaires; 
2*  la  proposition  do  faire  tourner  les  axes  des  roues  à 
Paide  de  la  machine  do  Nowcomen,  alors  bien  coimoe, 
mais  employt^e  se.ulonicnt,  d'après  les  propres  çxpresâoos 
do  Hull,  pour  élever  do  Teau  à  Taide  du  feu.  {Withtcick^ 
he  (Newcomen)  rciim  waler  hy  fire.) 

Uouvrage  de  Patrick  Miller  parut  à  Edinburgh  en 
1787.  On  y  trouve  aussi  la  description  des  roues  à  pa- 
lettes, considérées  comme  moyen  de  faire  avancer  les 
bateaux  dans  les  canaux,  et  Tindication  des  essais  aux- 
quels Fauteur  s'était  livré  pour  faire  tourner  ces  roues 
convenablement  Ce  dernier  article  se  termine  par  la 
remarque  suivante  :  t  JTai  quelque  raison  de  croire  que  la 
force  de  la  machine  à  vapeur  peut  être  employée  pour 
faire  tourner  les  roues,  de  manière  à  leur  donner  ufl 
mouvement  plus  prompt  et  à  augmenter  conséqaei2ffi::^i 
la  vitesse  du  bateau.  » 
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iToîlà  tout  ce  que  les  critiques  anglais  ont  rapporté  de 
s  précis  et  de  plus  ancien,  dans  les  discussions  quMIs 
.  eues  avec  leurs  antagonistes  d'Amérique^.  Je  vais 
intenant  fournir  aussi  mon  contingent 
L'ouvrage  de  Papin,  que  j'ai  tant  de  fois  cité,  le 
:u€il  de  1695,  renferme  textuellement  ce  qui  suit,  aux 
ges57,  58,  59  et  60. 

<I1  serait  trop  long  de  rapporter  ici  de  quelle  manière 
tte  invention  (celle  de  la  machine  à  vapeur  atmosphé* 
|ue)  se  pourrait  appliquer  à  tirer  Teau  des  mines,  à 
er  des  bombes,  à  ramer  contre  le  vent...  Je  ne  puis 
mtant  m'empécher  de  remarquer  combien  cette  force 
rait  préférable  à  celle  des  galériens  pour  aller  vite  en 
er.  >  Suit  la  critique  des  moteurs  animés,  qui  occupent, 
tTauteur,  un  grand  espace  et  consomment  beaucoup, 
rs  même  qu'ils  ne  travaillent  pas.  Il  remarque  que  ses 
lyaux  (ses  corps  de  pompe)  seraient  moins  embarras- 
mts;  tmais,  comme  ils  ne  pourraient  pas,  dit-il,  com- 
lodément  faire  jouer  des  rames  ordinaires,  il  faudrait 
mployer  des  rames  tournantes.  »  Papin  rapporte  qu'il  a 
u  de  semblables  rames  attachées  à  un  essieu  sur  une 
(arque  du  prince  Robert ,  et  que  des  chevaux  les  faisaient 
ourner.  Quant  à  lui,  comme  c'est  le  mouvement  de  va- 
ît-vient  de  son  piston  qu'il  veut  transformer  en  mouve- 
nent  de  rotation,  voici  comment  il  s'y  prendrait  :  t  II 
faudrait  que  les  manches  des  pistons  fussent  dentés  pour 
tourner  de  petites  roues  dentées,  affermies  sur  les  essieux 
des  rames.  >  Mais  comme  un  piston  ne  fait  aucun  effort 

1*  Voyez  le  Quarierly  Revîew  pour  1818,  t.  XIX ,  p.  353  et  355. 


ê^  MACHINES  A  VAPEUR. 

ftiîU*.  i\nM  le  bas  de  sa  course,  pour  que  le  mouvenient I 
4U^.  roUlion  soit  couUdu  ,  il  imagine  d'employer  ptoâems  \ 
^:^ir\i¥t  d^5  pompe  dont  les  pistons  marcberaient  en  sens 
f'//uintiroM  ;  Tun  commencerait  à  descendre  quand  un 
miim  Mirait  arrivé  au  bas  de  sa  course,  etc.  «  Mais  on 
m'^bj^^lera  peut-être,  ajoute  Papin,  que  les  dents  des 
tmucUct»  do8  pistons  (des  crémaillères)  étant  engagées 
daiiu  ItH  dents  des  roues ^  devraient,  en  montant  et  en 
d^iiu'Atîidtinif  donner  à  Tessieu  des  mouvements  exposés, 
et  ({u'ain^i  les  pistons  montants  empêcheraient  le  mouve- 
ment de  ceux  qui  descendraient,  ou  ceux  qui  descefl- 
draienl  empêcheraient  le  mouvement  de  ceux  qui  devraient 
monter.  Mais  cette  objection  est  facile  à  résoudre  ;  car 
c*efit  une  chose  fort  ordinaire  aux  horlogers  d^affiermir 
des  roues  dentées  sur  des  arbres  ou  essieux,  en  telle  sorte 
qu'étant  poussées  vers  un  côté ,  dles  font  nécessairement 
tourner  Tessiou  avec  elles;  mais  vers  le  côté  opposé,  elles 
peuvent  tourner  librement  sans  donner  aucun  mouvement 
à  Tessieu,  qui  peut  ainsi  avdr  un  mouvement  tout  opposé 
à  celui  desdites  roues.  Toute  la  plus  grande  difficulté  ne 
consiste  donc  qu'à  ériger  une  manufacture  pour  faire 
avec  facilité  des  tuyaux  légers,  gros  et  égaux  d'un  bout 
à  Tautre,  etc.  » 

Papin  a  donc  proposé,  dans  un  ouvrage  imprimé,  de 
faire  marcher  les  navires  à  Taide  de  la  machine  à  vapeur, 
b2  ans  avant  Jonathan  Hull,  qui  est  regardé  en  Angle- 
terre comme  l'inventeur. 

Le  procédé  que  Papin  indique  pour  transformer  le 
mouvement  rectiligne  du  piston  en  un  mouvement  de 
rotation  continu,  n'est  pas  inférieur,  je  crois,  à  celui  du 
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canicien  anglais;  car,  dans  ce  dernier,  les  roues  atta- 
^es  à  Taxe  principal  et  les  roues  à  palettes,  ne  cominu- 
[uent  entre  elles  que  par  des  cordes. 
Les  deux  corps  de  pompe,  agissant  aRemativement , 
ni  Papin  songea  à  se  servir  pour  régulariser  le  mou- 
ment  des  roues,  ne  sont  pas  tant  à  dédaigner  qu^on 
urrait  le  croire  :  M.  Maudsley,  Tun  des  plus  habiles 
Dstructeurs  quMl  y  ait  en  Angleterre,  les  a  employés 
cemment  pour  suppléer,  sur  plusieurs  de  ses  grands 
Lteaux ,  au  volant,  qui  ne  s^installe  pas  sans  de  grandes 
[fficnltés  dans  un  espace  resserré. 
La  substitution  d'une  roue  à  palettes  aux  rames  ordî- 
aires,  n'appartient  ni  à  Papin  ni  à  Hull  ;  sans  parler  de 
i  chaloupe  du  prince  Robert ,  citée  par  le  premier,  nous 
rouverions  dans  des  auteurs  fort  anciens  des  preuves 
évidentes  de  l'emploi  des  roues.  Quant  aux  premières 
expériences  exactes  qui  aient  permis  de  juger  des  avan- 
tages relatifs  de  ces  deux  modes  d'impulsion ,  elles  ne 
•emontent  guère  qu'à  Tannée  1699,  et  c'est  à  M.  du  Quet 
qu'on  les  doit  *.  ( Yoy.  Machines  approuvées  par  tAcor 
iémie,  t.  r\) 

i.  L'ouvrage  de  M.  Robert  Staart  (voyez  page  83,  a*  édition) 
renfenne  le  passage  suivant  :  «  Jonathan  Hull  doit  être  cité  hono- 
rablement pour  avoir  indiqué  des  roues  à  palettes  mues  par  une 
machine  à  vapeur,  comme  un  moyen  de  faire  marcher  les  navires 
sans  vent  et  sans  voiles.  Ce  projet  exigeait  la  transformation  du 
mouvement  rectiligne  et  alternatif  de  la  tige  du  piston ,  en  un  rooi>- 
vement  de  rotation.  Uull  montra  qu*une  manivelle  coudée  donnait 
une  solution  ingénieuse  du  problème.  On  voit  aujourd'hui,  avec 
i^n,  dans  cette  inrention,  Torigine  de  Tîntroduction  des  mar 
^Ti«&  à  vapeur  dans  les  usines,  comme  moteurs  de  toutes  les 
^étés  possibles  de  mécanique.»  Ainsi,  dans  Topinion  de  M»  Stuart, 
looathan  HuU  aurait  le  double  mérite  d'avoir  inventé  les  bateaux  à 
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En  parlant  des  machines  à  vapeur  en  général ,  j'ai 
essayé  de  faire  la  part  des  inventeurs  proprement  dits 
et  celle  des  ingénieurs  qui,  les  premiers,  les  ont  exécu- 
tées. Si  nous  suivons  ici  la  même  marche,  nous  trouve- 
rons: 

Que  M.  Perier  est  le  premier  qui ,  en  1775,  ait  con- 

vapeur  et  d'avoir  montré  que  la  machine  à  feu  pouvait  être  substi- 
tuée aux  agents  mécaniques  employés  jusque-là  dans  les  manufac- 
tures de  toute  espèce.  Je  n'ai  qu'une  seule  difficulté  à  opposer  à  ces 
conclusions  :  c'est  que  l'ouvrage  de  Papin ,  où  se  trouve  l'idée  des 
bateaux  et  celle  d'un  mouvement  de  rotation  continu  communiqué 
à  une  roue  par  une  pompe  à  feu ,  a  précédé  de  42  ans  celui  de 
l'ingénieur  Uull. 

Un  savant  anglais  de  mes  amis  à  qui  je  faisais  part  verbalement 
des  résultats  contenus  dans  cette  NotMe,  ine  dit  qife  si  je  les  publiais 
jamais,  il  combattrait  toutes  mes  assertions  par  des  passages  em- 
pruntés à  des  auteurs  français.  Ce  serait,  ajoutait-il  en  riant,  une 
guerre  de  guillemets.  En  le  priant  de  s'expliquer  davantage,  je 
découvris  que  les  arguments  qu'il  doit  m'opposer  seront  puisés,  soit 
dans  un  article  biographique  sur  Newcomen  dû  à  un  des  plus  illus- 
tres physiciens  de  notre  époque ,  soit  dans  un  rapport  concernant 
les  bateaux  à  vapeur,  rédigé  par  le  célèbre  professeur  de  mécanique 
du  Conservatoire  et  approuvé  par  l'Académie  des  sciences.  Dans 
ces  deux  articles,  je  suis  forcé  de  le  reconnaître,  les  opinions  des 
auteurs  anglais  sur  les  inventeurs  de  la  machine  à  feu  ont  été  adop- 
tées sans  réserve.  L'objection  a  donc  quelque  gravité,  mais  elle  ne 
me  semble  pas  insoluble.  En  ce  qui  concerne  la  Notice  sur  Newco- 
men, je  remarquerai  d'abord  qu'elle  est  évidemment  calquée  sur 
l'histoire  de  Robison  ;  que  l'écrivain  distingué  à  qui  on  la  doit, 
n'annonce  nulle  part  qu'il  ait  fait  à  cette  occasion  des  recherches 
particulières,  qu'il  ait  consulté  les  sources  originales.  S'il  avait  cité 
Salomon  de  Caus,  j'aurais  sans  doute  des  scrupules  au  sujet  de 
l'importance  qu'il  m'a  semblé  juste  d'accorder  aux  recherches  de 
ce  mécanicien  français  ;  mais  son  nom  ne  se  trouve  pas  une  seule 
fois  dans  l'article  biographique,  quoiqu'on  y  lise,  en  toutes  lettres, 
ceux  de  Worcester  et  de  Savery.  De  là  je  crois  pouvoir  conclure 
avec  certitude,  que  les  œuvres  de  Salomon  de  Caus,  et  je  suppose 
même  celles  de  Papin,  étaient  inconnues  à  mon  savant  confrère; 
son  opinion  ne  saurait  donc  m'être  opposée,  car  j'aurais  le  droit, 
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it  un  bateau  à  vapeur  (un  ouvrage  de  M.  Ducrest, 
rimé  en  1777,  renferme  la  discussion  des  expériences 
quelles  cet  ingénieur  avait  assisté  ;  leur  date  est  ainsi 
statée  authentiquement)  ; 

^ue  des  essais  sur  une  plus  grande  échelle  furent  faits 
1778,  à  Baume- les- Dames,  par  M.  le  marquis  de 
iffroy  ; 

une  un  ancien  philosophe  ^rec ,  d*en  appeler  de  Philippe  à  Phi- 
)e  mieux  informé.  Si  je  dois  aborder  ensuite  la  seconde  objection, 
'arterai  aisément  Tautorité  de  TAcadémie  des  sciences,  en  faisant 
aarquer  que  sa  règle  constante  est  de  ne  se  prononcer  que  sur 
conclusions  des  rapports  qu^on  lai  présente.  Les  développements 
\&  ou  moins  étendus  qui  ont  accompagné  ces  conclusions ,  ne 
nnent  lieu,  de  sa  part,  à  aucune  délibération  :  le  rapporteur  en 
«  seul  responsable.  Or,  le  rapport  très-détaillé  concernant  les 
teaux  a  vapeur  dont  FAcadémie  entendit  la  lecture  le  27  Janvier 
23,  se  termine  par  des  conclusions  dans  lesquelles  je  ne  vois  pas 
3  seul  mot  qui  ait  trait  aux  inventeurs  des  machines  à  feu.  L'Aca- 
imie  n'a  donc  rien  décidé  qu'on  puisse  m'opposer.  Quant  au  texte 
lême  du  rapport,  j'y  trouve,  U  est  vrai,  que  les  Anglais  ont  les 
remiers  employé  la  force  de  la  vapeur  pour  élever  les  eaux  ;  que 
Vorcester  est  l'inventeur  dont  Savery  développa  les  idées  ;  que  c'est 
onathan  HuU  qui  a  songé  à  faire  marcher  les  navires  à  l'aide  de  la 
jaachine  à  feu  ;  mais  comme  je  n'y  vois  ni  le  nom  de  Salomon  de 
3aus  ni  celui  de  Papin ,  quoique,  bien  ou  mal ,  ils  se  fussent  occupés 
de  ces  mêmes  questions  avant  les  mécaniciens  anglais ,  j*aurais  le 
droit  de  reproduire  ici  les  réflexions  que  l'article  de  la  Biographie 
universelle  m'avait  tout  à  l'heure  suggérés.  Au  reste,  des  autorités, 
quelque  respectables  qu'elles  puissent  être,  n'ont  ici  aucune  impor- 
tance. La  question  se  réduit  à  savoir  si  les  ouvrages  dont  je  me  suis 
ëtayé  ont  bien  la  date  que  Je  leur  assigne  et  si  mes  extraits  sont 
fidèles.  Toutes  les  académies  du  monde  auraient  décidé,  d'un  com- 
i&un  accord,  que  Worcester  a  imaginé  le  premier  de  pousser  l'eau 
par  la  force  élastique  de  la  vapeur,  qu'il  n'en  resterait  pas  moins 
établi  que  l'idée  appartient  à  Salomon  de  Caus,  car  1615  a  précédé 
1663.  Tant  qu'on  n'aura  pas  prouvé  de  même  que  l'année  1695  a 
a  suivi  1736,  Papin ,  malgré  l'autorité  de  tous  les  rapports  présents, 
passés  et  futurs,  aura  le  mérite  d'avoir  proposé  les  bateaux  à  vapeur 
^2  ans  avant  Jonathan  HuU,  son  compétiteur. 

V.-ii.  5 
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Qu'en  1781,  M.  de  Jouffroy,  passant  de  Texpérience 
à  Texécution,  établît  réellement  sur  la  Saône  un  grand 
bateau  du  même  genre  qui  n'avait  pas  moins  de  46  mètres 
de  long  avec  û  à  5  mètres  de  large; 

Que  le  ministère  d'alors  adressa  à  l'Académie  des 
sciences,  en  1783,  le  procès- verbal  des  résultats  favo- 
rables donnés  par  ce  bateau,  dans  la  vue  de  décider  si 
M.  de  Jouffroy  avait  droit  au  privilège  exclusif  qu'il 
réclamait*  (MM.  Borda  et  Perler  furent  nommés  conah 
.missaires)  ; 

Que  les  essais  faits  en  Angleterre  par  M.  Miller,  lord 
Stanhope  et  M.  Symington  sont  d'une  date  bien  posté- 
rieure (les  premiers  doivent  être  rapportés  à  Tannée  4791, 
ceux  de  lord  Stanhope  à  1795,  et  l'expérience  faîte  par 
Symington,  dans  un  canal  d'Ecosse,  à  Tannée  1801); 

Qu'enfin  les  tentatives  de  MM.  Livingston  et  Faltoa,  à 
Paris,  n^étant  que  de  1803,  elles  pourraient  d'autant 
moins  donner  des  titres  à  Tinvention,  que  Fulton  avait 
eu ,  en  Angleterre ^  une  connaissance  détaillée  des  essais 
de  MM.  Miller  et  Symington,  et  que  plusieurs  de  ses 
compatriotes,  M.  Fitch ,  entre  autres,  s'étaient  livrés  sor 
cet  objet  à  des  expériences  publiques  dès  Tannée  178& 
Disons  toutefois  que  le  premier  bateau  à  vapeur  auqud 
on  n'ait  pas  renoncé  après  l'avoir  essayé  ;  que  le  premiier 
qui  ait  été  appliqué  au  transport  des  hommes  et  des  imt- 
chandises,  est  celui  que  Fulton  construisit  à  New- York 


1.  Le  bateau  essayé  à  Lyon  renfermait  deux  machines  k  vapeuf  | 
distinctes.  Les  événements  de  la  Révolation  fï*ançaîse  forcèrent 
M.  de  Jouffroy  d'^igrer,  et  toutes  ses  tentatives  ne  parait  «vcrir  ^ 
aucune  suite. 
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1 1807,  et  qui  fit  le  voyage  de  cette  ville  à  Albany.  En 
ngleterre,  te  praaoier  bateau  à  vapeur  qu'on  y  ait  vu  en 
jtivité  pour  les  besoins  du  commerce  et  des  voyageurs, 
ite  de  1812 seulement;  il  ooLviguait  sur  la  Gyde  et  s'ap- 
elait  la  Confie.  Le  second  date  de  1819;  il  faisait  la 
averaée  de  Yarmouthi  à  Norwîch. 


CHAPITRE  V 

UIVEKXKUf  BBS  VlUaOtÀHX  «USiaBB  AB»  WtkCSnE» 
A  VAPJSOa 

§  i.  —  ArftiilceB  (pk  ddimeirt  à  la  machine  à  vapenr  la  propsiété 
de  marcher  d*eUe-môme  et  sans  le  secours  d'aucun  ouviiar. 

Les  preoâères  madiines  de  Newcomen  exigeaient  la 
présence  constante  d'une  personne  qui  ouvrît  ou  fermât  à 
tropoaidteniativ^ment  divers  robinets,  tantôt  pour  intro- 
luire  la  va|>eur  aqueuse  dans  le  corps  de  pompe ,  tantôt 
)our  y  amener  Teau  dîœtinée  à  la  condenser.  La  tradition 
Attribue  à  un  enfant,  nommé  Humphry  Potter,  la  pre- 
mière invention  du  mécanisme  à  Taide  duquel  ta  machine 
^*même  tourne  les  robinets  à  l'instant  convenable.  On 
raconte  que  Potter,  contrarié  un  jour  de  ne  pouvoir  pas 
^ler  jouer  avec  ses  camarades,  imagina  d^attacher  les 
extrémités  de  quelques  ficdfies  aux  manivelles  des  deux 
robinets  qu'il  devait  ouvrir  et  fermer;  les  autres  extré- 
mités ayant  été  liée5  au  balancier,   tes  tractions  que 
celui-ci  occa»onnait  en  montant  ou  en  descendant,  rem- 
plaçaient le^  offertes  de  la  main.  L'ingâiieur  BeigMon 
perfectionna  beaucoup  celle  première  idée,  en  fixant 
verticalement  au  balancier  ime  tringle  de  bois,  nommée 
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en  anglais  plug-frame.  Cette  tringle  était  armée  de  diffé- 
rentes chevilles  qui  venaient  presser,  aux  moments  conve- 
nables déterminés  par  les  excursions  du  balancier,  les 
tiges  des  différentes  soupapes.  Le  mécanisme  de  Beighton 
fut  adopté  par  Watt  avec  quelques  modifications  avanta- 
geuses. Maintenant,  la  distribution  de  la  vapeur  dans  les 
diverses  parties  du  corps  de  pompe,  s'opère  par  un  moyen 
plus  simple  et  qui  a  permis  de  renoncer  entièrement  au 
plug-frame^  du  moins  dans  les  machines  dont  la  force 
n'est  pas  excessive  et  qui  sont  destinées  à  faire  tourner  un 
axe.  Ce  moyen,  dont  je  n'essaierai  pas  de  donner  ici  une 
description  qui,  sans  figures,  serait  peut-être  inintelli- 
gible, s'appelle  un  tiroir  ou  glissoir.  Une  roue  excen- 
trique attachée  Ji  l'arbre  que  la  machine  doit  faire  tourner, 
imprime  aux  tiroirs  deux  mouvements  opposés  pendant 
chacune  de  ses  révolutions  ;  ces  deux  mouvements  sufiB- 
sent  pour  amener  successivement  la  vapeur  de  la  chau- 
dière au-dessus  et  au-dessous  du  piston,  et  pour  fournir 
à  celle  qui  a  déjà  agi,  un  écoulement  convenable  vers  le 
condenseur. 

Le  mécanisme  du  tiroir  et  de  son  excentrique  a  été 
imaginé  par  M.  Murray,  de  Leeds,  en  1801. 

Dans  les  machines  à  forte  pression  et  à  double  effet,  la 
vapeur  se  rend  successivement  dans  le  haut  et  dans  le 
bas  du  corps  de  pompe,  et  lorsqu'elle  a  produit  son  effet, 
elle  s'écoule  dans  l'atmosphère.  Tout  cela  n'exige  qu'un 
quart  de  tour  d'un  seul  et  même  robinet ,  désigné  par  le 
nom  de  robinet  à  quatre  voies  ou  à  quatre  fins.  Cet  appa- 
reil, extrêmement  ingénieux,  est  également  employé  de 
nos  jours  dans  toutes  les  grandes  machines  à  colonne 
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3aa  exécutées  en  Allemagne.  Cest  à  Papin  qu^on  en  doit 
Qventioii  :  on  le  voit  dans  la  machine  à  haute  pression 
;  ce  mécaiiicien  dontLeupold  nous  a  conservé  la  figure, 
dans  celle  que  Lenpold  hû-même  a  proposée  plus  tard, 
est-à-dîre  en  1724. 

§  2.  —  HaniTelles  et  volants. 

M.  Keane  Fitzg^^d  publia  dans  les  Transactions  phi-- 
miphiques,  en  1758,  p.  727  et  suiv.,  la  description  d'un 
rocédé  im>pre  à  transformer  le  mouvement  rectiligne  de 
a-et- vient  qu^éproave  le  piston  d'une  machine  à  feu, 
n  un  mouv^nent  de  rotation  continu.  Il  se  servait  pour 
%la  d'an  système  assez  compliqué  de  roues  dentées, 
parmi  lesquelles  plusieurs  devaient  être  à  rocheL  Jusque- 
là,  la  méthode  de  cet  ingâiiear  rentre  dans  celle  de 
Papin;  mais  il  avait  imaginé,  de  plus,. de  joindre  à  son 
lïiécanisme  un  volant  :  c'est  un  moy^i  précieux  de  régu- 
lariser le  mouvement  des  madiines  à  feu  qui,  de  nos 
:ours,  est  généralement  anployé,  et  dont  fl  est  juste  de 
f^dre  honneur  à  IL  Keane  Fitzgerald. 

Tant  que  le  mouvement  oscillatoire  du  balancier  d'une 
::.achine  à  feu  ne  se  transmettait  à  un  axe  de  rotation  que 
pBr  Fintermédiaire  de  roues  dentées,  on  était  exposé  à 
^  ruptures,  très-fàdieuses  en  elles-mêmes  et  plus 
^:.c ore  à  cause  des  interruptions  de  travail  qu'elles 
>::asîonnaient  En  1778,  M.  Wasbbroagh,  de  Bristol, 
pr:»pasa  d'opérer  cette  communication  à  Faide  d'une  ma- 
^velle  coudée  faisant  corps  avec  l'axe  tournant  :  c'était, 
a-omie  on  voit,  se  servir  du  moyen  qui  se  trouve  dans 


t 


m.  itUmu^ttr.: 


f  ^    •    /.^auuuf:  parmi  ace  ôe-cercK'^ 

desccucjijit  J[>ai'  lu  ^i(  .-^jo^  /jLc  f^^ifii^/î^bèraL,  î  iirar  i^ 
balancier  ;  quanti  le  \)i^i<j\^  ^-^^^mUH  par  T-Bcùm  ^^ 
contre- poids  placé  b  i'cxU'éimié  /oj/po«ée,  c^éfcaJUebf"^?-' 
cier  qui  tirait  le  piston.  Or,  nm  clifttnc,  tàboéetnHeé^^ 
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Joints,  quelque  flexible  qu'elle  sait,  est  toiqours  un  excel- 
lent moyen  d'f^rer  une  traction;  son  emploi,  dans  la 
imachine  à  simple  e&t,  ne  p(m?ait  donc  d(»mer  lieu  i 
Muicune  difficulté. 

Il  n'en  est  pas  ainsi  de  la  machine  à  double  effet.  Dans 
son  excursion  descradante,  le  {Mston  Ure  bien  le  balan* 
cier  4  mais  dans  le  mouvement  suivant,  ou  quand  le  balan- 
cier remonte,  il  doit  être  poussé  de  bas  en  haut  :  or,  une 
chaîne  flexible  ne  peut  jamais  servir  à  pousser.  L'ancien 
mécanisme  exigeait  donc  ici  une  modification. 

La  première  qu'(Hi  ait  employée  consistait  i  débiter  la 
portion  de  la  tige  du  piston  qui  reste  toujours  en  ddiors 
du  c(»ps  de  pompe,  à  en  former  une  véritable  créniaillère 
et  à  la  (eîte  engremer  dans  un  arc  circulaire  également 
denté,  fixé  à  l'extrémité  do  balancier.  C'était  ce  que  Papin 
avait  pn^sé  en  1695. 

Plus  tard^  Watt  imagina  une  méthode  de  beaucoup 
préférable,  et  qui  maintenant  est  généralement  adoptée 
partout  où  l'e^^iace  ne  manque  pas  ;  c'est  cdie  qu'cm 
appelle  méthode  du  parallélogramme  ou  du  mouvement 
parallèle.  U  me  serait  bien  difficile  d'en  donner  sans 
figinres  une  description  complète.  Je  me  contenterai  de 
dire  qu'un  pafaMogranaime:aux  quatre  angles  duquel  se 
trouvent  quatre  tourillons,  et  qui,  conséquemraent ,  peut 
prendre  toutes  sortes  de  formes  sans  cesser  d'être  paral- 
lélogramme ,  est  fixé  par  ses  deux  angles  supérieurs  au 
balanci^  de  la  machine;  que  la  tige  du  piston  est  atta- 
chée à  l'un  dies  angles  inférieurs,  ^  que  le  quatrième 
angle  est  lié  à  une  verge  rigide,  inextensible,  et  mobile 
autour  d'jun  centre  fixe.  Quelle  que  puisse  être  la  position 
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de  ce  centre,  il  suffit  que  le  levier  qui  en  part  ait  une  lon- 
gueur invariable,  pour  que  le  parallélogramme  se  déforme 
inévitablement  durant  les  oscillations  du  balancier,  pour 
qu'il  soit  tantôt  rectangle  et  tantôt  obliquangle.  Mais, 
quand  le  centre  auquel  le  levier  aboutit  est  convenable- 
ment choisi  (c'est  en  cela  que  la  découverte  de  Watt 
consiste),  l'angle  du  parallélogramme  mobile  et  de  forme 
variable  auquel  la  tige  du  piston  est  attachée ,  ne  quitte 
pas  sensiblement  la  verticale  pendant  les  oscillations  du 
balancier.  La  tige  du  piston  se  trouve  ainsi  parfaitement 
dirigée ,  et  sa  communication  avec  le  balancier  ayant  lieu 
par  l'intermédiaire  d'un  système  rigide,  elle  peut  tout  aussi 
bien  tirer  le  balancier  de  haut  en  bas  durant  le  mouvement 
descendant  du  piston,  que  le  pousser  de  bas  en  haut  quand 
le  piston  remonte. 

Le  parallélogramme  articulé  excite  au  plus  haut  degré 
l'attention  des  personnes  qui  voient  pour  la  première  fois 
marcher  une  machine  à  vapeur.  Aux  yeux  du  mécanicien 
exercé,  il  se  présente  comme  un  appareil  d'une  exécution 
facile,  entièrement  exempt  de  secousses,  et  susceptible 
d'une  durée  indéfinie.  C'est  incontestablement  une  des 
plus  ingénieuses  inventions  de  Watt.  La  patente  dans 
laquelle  elle  se  trouve  décrite  est  du  mois  d'avril  178/i. 

§  4.  —  Régulateur  à  force  centrifuge, 

Le  tuyau  qui,  dans  les  machines  de  Watt,  amène  la 
vapeur  de  la  chaudière  dans  le  corps  de  pompe,  renferme 
une  plaque  mince  ou  soupape  semblable  aux  plaques 
qu'on  adapte  aux  tuyaux  de  nos  poêles.  Dans  une  certaine 
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position,  là  plaque  laisse  l'ouverture  du  tuyau  presque 
entièrement  libre;  dans  une  autre,  le  tuyau  est  tout  à  fait 
fermé;  pour  les  positions  intermédiaires,  Touverture  a 
des  dimensions  plus  ou  moins  grandes  suivant  qu'on 
s'approche  davantage  des  deux  limites  dont  je  viens  de 
pairler.  Les  mouvements  de  la  plaque  peuvent  s'opérer  à 
l'aide  d'un  axe  qui  se  prolonge  jusqu'à  l'extérieur  du 
tuyau. 

Si  la  soupape  est  entièrement  ouverte,  la  vapeur  rem- 
plit le  corps  de  pompe  très- rapidement  ;  si  elle  est  presque 
fermée,  il  faut,  au  contraire,  un  temps  assez  long  pour 
opérer  l'écoulement  de  la  même  quantité  de  vapeur.  Or,  le 
nombre  de  secondes  que  les  oscillations  du  piston  exigent 
dépend  évidemment  de  la  rapidité  avec  laquelle  la  vapeur 
va  le  presser  sur  l'une  ou  l'autre  de  ses  faces.  La  soupape 
tournante  du  tuyau  donne  donc,  jusqu'à  un  certain  point, 
le  moyen  de  régulariser  cette  vitesse.  Si  l'axe  qui  la  porte 
est  terminé  par  un  coude  de  manière  à  former  à  l'exté- 
riem*  une  manivelle,  il  suffira  de  la  faire  tourner  dans  un 
sens  ou  dans  le  sens  contraire  pour  accélérer  ou  retarder 
les  oscillations  du  piston.  11  faudra,  par  exemple,  que  la 
manivelle  monte  si  le  piston  va  trop  vite  et  qu'on  veuille  le 
retarder;  qu'elle  descende,  au  contraire,  quand  il  va  trop 
lentement.  En  adaptant  à  la  machine  une  pièce  qui  doive 
nécessairement  monter  quand  son  mouvement  s'accélère, 
et  nécessairement  descendre  dès  qu'il  se  ralentit,  le  pro- 
blème se  trouvera  résolu ,  car  il  suffira  de  lier  cette  pièce 
d'une  manière  quelconque  à  la  manivelle  de  la  soupape. 
Tel  est  l'objet  du  mécanisme  que  Watt  appelait  le  gouver- 
neur  (governor) ,  et  qu'on  nomme  plus  généralement 
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aujrard'hui  régiUateiar  à  force  centrifuge.  Cet  appareil 
est  formé  d*Qn  aze  vertical  que  la  machine  fait  tourner 
plus  ou  moins  rapidement,  suivant  qa*eHe  marche  elle- 
même  plus  oa  moins  vite.  Sur  Yextréaàtë  Bupérieure  de 
oet  axe  se  trouve  im{4anté  un  tourillon  horisontai  auquel 
Aeas.  tringles  métalliques  sont  suspendues  par  des  collets 
un  peu  libres,  de  manière  qu'elles  puassent  sMcarter  plus 
ou  moins  de  la  verticale.  Chaque  tringle  porte  dans  le 
bas  une  grosse  boule  métallique.  Quand  Tare  vertical  est 
mis  en  mouvement  par  la  machine ,  les  boules  qui  tour- 
nent avec  lui  s'en  écartent  jusqu*à  ime  certaine  limite, 
par  Veffet  de  leur  force  centrifuge.  Si  le  mouv^nent 
s^accélère,  Vécartement  devient  {dus  fort  ;  il  dimiimB  d^ 
que  le  mouvem^it  «e  ralentit.  Les  boules  montent  donc 
dans  le  premier  cas ,  «t  elles  descendent  dans  le  jsecond. 
Ces  oscillations  ascendantes  et  descendatfkes  se  conomu- 
niquent  par  des  leviers  à  la  manivelle  de  la  soupape 
tournante  du  tuyau  qui  fournit  la  vapeur,  et  tcmt  change- 
ment trop  considérable  dans  la  vitesse  de  la  machine  se 
trouve  ainsi  prévenu. 

Cet  appareil,  composé  de  tringles  mobiles  portaiit  des 
boules,  ce  pendule  conique  (c'est  le  nom  qu'on  lui  don- 
nait autrefois)  avait  été  employé  fort  andenneiiient 
comme  régulateur  dans  les  moulins  à  isuàm.  On  s'en 
était  également  servi  pour  régler  l'ouverture  de  la  vanne 
que  trvaverse  le  liquide  destiné  à  mettre  une  roœ  à  augets 
en  mouvement  Cette  dernière  application  était  exacte- 
ment semblable ,  pour  le  but  et  pour  les  moyens,  à  celle 
que  Watt  en  a  faite  à  la  machine  à  vapeur  dans  l'année 
1784. 
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§  5.  —  Soupape  de  sitieté. 

Le  feu  placé  sous  les  chaudières  des  grandes  machines 
n'est  jamais  réglé  avec  assez  d'uniformité  pour  qu'on 
puisse  éviter  de  donner,  de  temps  en  temps,  à  la  vapeur 
dont  ces  chaudières  sont  à  moitié  remplies,  une  force 
élastique  supérieure  à  celle  que  la  résistance  de  leurs 
parois  surmonterait.  Prévenir  cet  inconvénient  et  les  dan- 
gereuses explosions  qui  en  seraient  la  suite ,  tel  est  le  but 
du  petit  appareil  qu'on  nomme  avec  raison  une  soupape 
de  sûreté» 

La  soupape  de  sûreté  a  été  inventée  par  Papin.  Elle 
forme  une  partie  essentielle  de  son  digesteur,  et  l'on  en 
trouve  la  description  aux  pages  6,  7,  8,  9  et  10  d'un 
petit  ouvrage  imprimé  à  Paris  en  1682  sous  le  titre  de 
La  Manûre  (TamoUir  les  os,  etc.,  etc.  K  Le  mécanisme 
de  Papin  est  précisément  celui  des  soupapes  de  sûreté  le 

1.  On  trouve  dans  l'Histoire  de  ta  machine  à  feu  ûe  Robisen» 
édition  commentée  par  Watt,  p.  /»8,  le  paragraphe  que  voici  :  u  lie 
docteur  Papin,  Français,  inventa  vers  ce  temps-là  (vers  1699),  un 
moyen  de  dissoudre  les  os  dans  Teau  et  autres  matières  animale» 
solides,  en  les  renfermant  dans  des  vases  parfaitement  dos  qu'il 
appelait  digesteurs.  Ces  matières  acquéraient  ainsi  un  grand  degré 
de  chaleur.  Je  dois  observer  ici  que  Hooke,  le  plus  subtil  expérimen- 
tateur d^un  siècle  si  fécond  en  recherches  ingénl^ises,  avidt  trouvé 
longtemps  auparavant,  c'est-à-dire  en  1684,  que  Teau  ne  peut  ac- 
quérir au  delà  d'une  certaine  température  quand  on  la  chauffe  en 
l^eîn  air,  et  qu'aussitôt  qu'elle  commence  à  bouillir,  elle  marque 
toujours  le  même  degré.  »  Pour  que  ce  passage  fût  exact,  il  fau- 
drait que  La  Manière  d'amollir  les  os  n'eût  pas  été  publiée  en  1682  ; 
mais  comme  1682  est  bien  la  véritable  date  de  l'ouvrage  de  Papin , 
il  faudra  transformer  le  longtemps  auparavant  du  docteur  BK^isoo, 
en  quelque  temps  après.  Les  arguments  empruntés  à  l'arithmétiquo 
sont  irrésistibles. 
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t>liA^  K^'ii<'ral«MUcMit  en  usage  anjouri  jm.  ^jl  prrQcipe 
iWiùU  ui>  «'rtl  Itvs-biraple. 

<.)i\  vt'ul  4''vil«»r  qu*une  chaudière  epnnn»-  ^aniiE  jiié- 
iii  ait;mi  n(  i\v^  pn^i^iont^  trop  forteE.  Pj^  ssiiir?,  ou 
U(U>uiii>i*  <ii«:iilMiriîimnil  une  très-petite  per^  «s paroi, 
et  l'uii  <  ouvn'  W  Irou  qui  en  résulte  avec  zz±- piaqne bien 
di(:.^V  t»(  luoliU'  d«»  dedans  en  dehos:  r-s  zanmifia 
lii  poi'lioii  corit'.spundunle  de  la  chaudière  sti  ierdme 
mobile  clUMn('n)j<*.  Supposons  que  letron  aii.par  ^^anpîe, 
un  <xiutiiiu*U*c  <'i^Vï<i  de  Hurface.  PapiD  cairo*r  aloc  cè 
qu  un  aatiiuMiv  carré  de  la  chaudière  qirDCT^a  de 
prossiou  qui^ad  IVU^licité  de  la  vapeur  y  aura  £=:fiâtla 
limite  couNoimo;  on  trouve  ainsi  de  quel  poids  kbo&- 
chou  doit  èuv  cliurg/f^  pour  qu^il  ne  soit  pas  soide^é  dans 
toute:*  le^  preN>ions  inférieures  à  cette  limite,  et  pcwr  qu'il 
se  soulevé ,  au  ex>n(ruire ,  et  donne  un  libre  passage  à  la 
vapeui',  dès  que  la  limiUî  en  question  est  d^assée.  Ce 
moyen  présenterait  quelques  inconvéni^its  si  la  soupape 
ayant  une  grande  ouverture»  la  pression  devatt  être  un 
peu  forte  :  les  poids  dont  il  faudrait  alors  la  charger 
seraient  très -considérables  et  d*un  ajustement  difficile; 
aussi  Papin  préféra -t- il  agir  sur  la  plaque  mobile  par 
Fintermédiaire  d'un  levier.  Un  poids  médiocre  suffit  alors 
pour  contre -balancer  les  plus  fortes  pressions.  Ce  poids» 
suspendu  successivement  sur  des  entailles  pratiquées  le 
long  du  levier,  à  diverses  distances  du  centre  de  rotata, 
comme  le  poids  d'une  romaine ,   procure  des  pressions 
variables  et  graduées  parmi  lesquelles  le  mécanicies 
adopte  journellement  celle  qui  convient  le  mieux  au  gen: 
de  travail  qu'il  veut  exécuter. 
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fe  suis  entré  dans  tous  ces  détails  concernant  la  sou- 
>e  de  sûreté  de  Papin ,  parce  que  ce  petit  appareil  est 
ne  extrême  importance;  parce  qu*il  prévient  en  très- 
inde  partie  les  accidents  désastreux  auxquels  les  expio- 
ns des  chaudières  donnaient  inévitablement  lieu  avant 
1  adoption  ;  parce  qu'enfin  j'ai  trouvé  ainsi  une  nouvelle 
i^asion  de  rendre  à  notre  compatriote  une  justice  qu'on 
a  trop  longtemps  refusée  K 

A  l'époque  où  des  explosions  de  marmites  autoclaves 
>ntrèrent  qu'une  soupape  de  sûreté  ordinaire  ne  peut 
s  être  confiée  sans  danger  à  des  mains  inexpérimentées, 
L  songea  à  munir  ces  ustensiles  d'une  pièce  qui  dût  agir 
évitablement  d'elle-même  dès  que  la  température  serait 
îvenue  trop  élevée.  On  fit  choix  pour  cela  de  l'alliage 
mnu  des  chimistes  sous  le  nom  de  métal  fusible,  et  qui 
)t  composé  de  bismuth,  d'étain  et  de  plomb.  Une  por- 
on  de  cet  alliage  ajustée  sur  un  trou  fait  à  la  marmite, 
;  fondait  et  laissait  le  trou  libre  dès  que  la  vapeur  acqué- 
îit  une  élasticité,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  une 
împérature  trop  forte.  Depuis,  ces  plaques  fusibles  sont 
ppliquées  en  France  à  toutes  les  chaudières  des  machines 
.  haute  pression  :  l'autorité  en  a  imposé  l'obligation.  Le 
legré  de  fusibilité  de  la  plaque,  variable  avec  la  propor- 


1.  PartingtOD  affirme,  dans  son  intéressant  ouvrage,  que  les  pre- 
nières  machines  de  Savery  avaient  déjà  une  soupape  de  sûreté; 
mais  c'est  une  erreur  :  la  figure  insérée  dans  le  tome  XXI  des  Tran- 
mettons  philosophiques  n'en  offre  aucune  trace.  Àu  demeurant,  cela 
serait  vrai ,  que  Papin  n'en  resterait  pas  moins  le  véritable  inven- 
teur, puisque  sa  description  imprimée  est  de  1682,  que  la  patente  de 
Savery  ne  remonte  qu'à  1698  et  que  le  premier  essai  de  sa  machine 
devant  la  Société  royale  est  de  1699.  (Trans.^  tome  XXI,  p.  288.) 
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tion  des  divers  métaux  qui  entrent  dans  sa  formation,  est 
toujours  réglé  d'avance  par  l'élasticité  sous  laquelle  te 
constructeur  annonce  que  sa  machine  marchera. 

CHAPITRE  VI 

RÉSUMÉ  £T   GORCLUaiONS 

Je  n'ai  parlé  que  des  machines  à  vapeur  éprouvées  par 
une  longue  expérience.  J'avais  l'intention  de  consacrer 
quelques  pages  aux  machines  qui  ne  sont  encore,  pour 
ainsi  dire ,  qu'en  projet,  telles  que  les  machines  à  rotation 
immédiate,  les  machines  à  explosion  de  gaz  hydrogène^ 
les  machines  à  gaz  liquéfié ,  etc.  ;  mais  la  trop  grande 
étendue  que  cette  Notice  avait  acquise  m'a  forcé  de  re- 
noncer à  mon  projet.  Par  la  même  raison ,  f  ai  supprimé 
aussi  les  considérations  détaillées  que  je  voulais  exposer 
sur  les  meilleures  formes  des  chaudières  et  des  four- 
neaux; sur  les  causes  présumées  des  explosions  que  les 
chaudières  éprouvent  si  fréquemment  ;  sur  les  effets  les 
plus  avantageux  fournis  par  les  machines  les  plus  par- 
faites que  Ton  connaisse;  sur  ceux  que  des  améliorations 
futures  pourront  donner  un  jour,  à  en  juger  par  les 
connaissances  qu'on  a  acquises  depuis  plusieurs  années 
sur  les  propriétés  de  la  vapeur,  etc.  Je  me  contenterai  de 
présenter,  en  terminant  mon  étude  historique  sur  l'inven- 
tion de  la  machine  à  vapeur,  un  résumé  succinct  des 
diverses  conséquences  qui  me  paraissent  en  découler  : 

1615.  Salomon  de  Caus  est  le  premier  qui  ait  songé  à 
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JK  servir  de  la  force  élastique  de  la  vapeur  aqueuse,  dans 
la  construction  d'une  machine  hydraulique  profM'e  à  opé- 
rer des  épuisements. 

1690.  Cest  Papin  qui  a  conçu  la  possibilité  de  faire 
une  machine  à  vapeur  aqueuse  et  à  piston. 

1690.  C'est  Papin  qui  a  combiné  le  premier  dans  une 
même  machine  à  feu  et  à  piston»  la  force  élastique  de  la 
vapeur  d'eau  avec  la  propriété  dont  cette  vapeur  jouit  de 
se  précipiter  par  le  froid. 

1705.  Newcomen,  Cawley  et  Savery,  ont  vu  les  pre- 
miers que,  pour  amener  une  préciintation  prompte  de  la 
vapeur  aqueuse,  il  fallait  que  l'eau  d'injection  se  répandît 
sous  forme  de  gouttelettes  dans  la  masse  même  de  cette 
vapeur. 

1769.  Watt  a  montré  les  immenses  avantages  écono- 
miques qu'on  obtient  en  remplaçant  la  condensation  qui 
s'opérait  avant  lui  dans  Tintérieur  du  corps  de  pompe , 
par  la  condensation  dans  un  vase  séparé. 

1769.  Watt  a  signalé  le  premier  le  parti  qu'on  pourrait 
tirer  de  la  détente  de  la  vapeur  aqueuse. 


II 


1690.  Papin  a  proposé  le  premier  de  se  servir  d'une 
machine  à  vapeur  pour  faire  tourner  un  ari)re  ou  une 
roue,  etadonné,  pour  atteindre  ce  but,  un  mode  particu- 
lier de  transfonnation  d'un  mouvement  rectiligne  alter- 
natif en  OD  moaYement  de  rotation  continu.  Jusqu^à  lui, 
les  machines  à  feu  avaient  été  considérées  comme  pro(M£:es 
seulement  à  opérer  des  épuisements. 
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784.  Watt  a  imaginé  le  parallélogramme  articulé. 

784.  Watt  a  appliqué ,  avec  beaucoup  d'avantage,  à 

diverses  machines,  le  régulateur  à  force  centrifuge, 

i  connu  avant  lui. 

801.  Murray  a  décrit  et  exécuté  les  premiers  tiroirs 

glissoirs  manœuvres  par  un  excentrique. 

Vvant  1710,  Papin  avait  inventé  les  robinets  à  quatre 

3S,  qui  jouent  un  si  grand  rôle  dans  les  machines  à 

ite  pression. 

1682.  Papin  a  inventé  la  soupape  de  sûreté. 


CHAPITRE  VII 

iXAMEN  DES  OBSERVATIONS  CRITIQUES  DONT  LA  NOTICE  PRÉCÉDENTE 
A   ÉTÉ   l'objet 

La  première  édition  de   la   Notice  historique  qu'on 
ent  de  lire  remonte  à  1828  {Annuaire  du  Bureau  des 
ongitudes  pour  1829).  Alors  les  résultats  de  ce  petit  tra- 
ail  étaient,  sous  beaucoup  de  rapports,  trop  éloignés  des 
lées  généralement  admises  chez  nos  voisins  d'outre-mer, 
)our  que  j'eusse  pu  me  flatter  qu'ils  ne  soulèveraient  pas 
les  objections.  Les  objections,  en  effet,  ne  se  firent  point 
attendre.  D'abord  timides  et  anonymes,  elles  se  hasardè- 
rent dans  quelques  coins  inaperçus  des  journaux  politi- 
ques. Bientôt  cependant  il  se  présenta  un  ingénieur, 
M.  Ainger,  qui  les  prit  sous  sa  responsabilité,  qui  les 
réunit  en  faisceau ,  qui  en  composa  une  réfutation  en 
forme.  M.  Ainger  était  peu  connu  dans  le  monde  scienti- 
fique; son  nom  ne  rappelait  aucun  de  ces  travaux  qui 
v.-n.  ® 
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r:ommandent  la  confiance  ;  j'avais  donc  toute  raison  de 
supposer  que  la  réfutation  de  ma  Notice,  annoncée  d'ail- 
Ifîurn  avec  beaucoup  d'éclat,  serait  jugée  sans  partialité 
frt  d'apr^îs  sa  valeur  réelle.  Je  crois  qu'il  n'en  fut  pas 
airirti  :  le  Quarterly  journal  ofthe  Royal  Institution  s'em- 
pressa de  lui  ouvrir  ses  colonnes,  de  Fenrichir  de  nom- 
hrcusfîft  et  jolies  gravures  ;  plusieurs  lectures  publiques, 
dans  les  beaux  salons  dWlbermarle  street,  suppléèrent 
aux  Ifînteurs  inévitables  de  la  presse  ;  ma  défaite ,  enfin, 
imprimait-on  de  toute  part,  était  complète,  irrévocable, 
humiliante  :  je  n'avais  pas  cité  fidèlement  ;- mes  figures 
fotjrmillflîent  d'inexactitudes;  je  m'étais  abstenu,  sciem- 
ment, de  parler  de  plusieurs  auteiu^,  tant  anciens  que 
modfîfnes,  dans  lesquels  les  mécaniciens  français  avaient 
dft  puiser  leurs  prétendues  inventions,  etc.,  etc.  !  !  ! 

#fe  ne,  pensai  pas  devoir  rester  sous  le  coup  d'imputa- 
tions aussi  graves;  aussitôt  que  l'article  de  M.  Aingereut 
paru,  je  le  réfutai.  Mon  antagoniste  avait  oublié  les  règles 
do  la  politesse  la  plus  commune  ;  j'eus  la  faiblesse  de 
mUiï]  irriter  et  de  lui  répondre  avec  une  vivacité  qui,  toute 
provoquée  qu'elle  était,  ne  pouvait  convenir  à  Y  Annuaire 
du  Rureau  des  Longitudes.  Aucun  autre  moyen  naturel  de 
publication  ne  s' étant  offert  à  moi,  pour  le  moment,  je 
jetai  mon  manuscrit  dans  un  carton  d'où  probablement 
il  ne  serait  jamais  sorti ,  sans  la  circonstance  singulière 
dont  je  vais  rendre  compte. 

J'allais  mettre  le  bon  à  tirer  sur  la  dernière  feuille  de  la 
troisième  édition  de  ma  Notice,  dans  Y  Annuaire  de  1837. 
lorsque  je  reçus  du  docteur  Mease ,  de  Philadelphie,  un 
article  relatif  aux  machines  à  vapeur,  faisant  partie  de 
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rédition  américaine  de  Y  Encyclopédie  du  docteur  Brewsler. 
Cet  article  renferme,  sans  aucune  réflexion  critique,  une 
partie  du  Mémoire  de  M.  Ainger  ;  mais,  dans  la  lettre 
manuscrite  qui  l'accompagnait,  M.  Mease  exprime  le 
regret  de  n'avoir  pu  se  procurer  ma  réponse,  et  s'engage 
à  la  donner  dans  un  supplément  dès  qu'elle  lui  parvien- 
dra. Une  personne  éclairée  et  bienveillante  à  mon  égard, 
trompée  par  le  ton  d'assurance  de  M.  Ainger,  a  donc  pu 
attribuer  quelque  valeur  à  ses  arguments.  J'avoue  que  je 
ne  le  croyais  pas  possible  ;  j'avoue  que  je  me  reposais 
avec  confiance  sur  ces  quelques  paroles  que  m'adressait, 
en  1834,  un  savant  anglais  que  tout  le  monde  prendrait 
pour  juge  en  pareille  matière  :  «  Ce  que  vous  avez  voulu 
établir  dans  votre  histoire  des  machines  à  vapeur,  est  à 
mes  yeux  prouvé  mathématiquement.  »  Mais,  puisque 
cette  conviction  n'existe  pas  encore  de  l'autre  côté  de. 
l'Atlantique,  je  me  décide,  dans  l'intérêt  des  scienCes, 
comme  aussi ,  pourquoi  ne  l'avouerais-je  pas,  dans  l'inté- 
rêt de  la  gloire  nationale,  à  exhumer  un  écrit  que  j'avais 
condamné  à  l'oubli.  Je  le  donne ,  au  surplus,  tel  qu'il  fut 
composé  en  1829,  sauf  quelques  modifications  de  forme 
dont  je  viens  d'indiquer  les  motifs.  Je  crains  même,  à 
vrai  dire,  que  ces  modifications  n'aient  pas  été  assez 
nombreuses,  et  qu'il  ne  soit  resté  çà  et  là  plus  d'un  indice 
de  la  vivacité  de  ma  première  rédaction  ;  mais  le  temps 
m'a  manqué  pour  faire  d'autres  changements. 

Les  critiques  de  M.  Ainger  sont  de  deux  sortes.  Dans 
les  premières ,  il  me  reproche  une  foule  de  prétendues 
erreurs  dont  j'aurais  pu  me  rendre  coupable  sans  que  le 
fond  de  la  question  se  trouvât  changé  le  moins  du  monde. 
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Les  autres  sont  plus  sérieuses,  car  si  M.  Ainger  avait  rai 
son ,  j'aurais  eu  moi  le  plus  grand  tort  de  mêler  des  noms 
français  à  l'histoire  de  la  machine  à  feu  ;  celles-ci  exige- 
ront un  examen  minutieux.  Disons  d'abord  quelques  mots 
des  critiques  de  détail. 

«Ma  Notice  a  excité,  dit  M.  Ainger,  plus  d'attention 
qu'un  sujet  aussi  vulgaire  n^  semblait  te  comporter... 
Cette  attention  extraordinaire  s'explique  par  le  dernier    i 
paragraphe  de  la  préface  de  M.  Arago.  » 

Un  auteur  n'est  pas  responsable  de  l'attention ,  bien 
ou  mal  fondée,  que  le  public  daigne  accorder  à  ses  , 
œuvres;  ainsi  j'aurais  pu  ne  pas  noter  l'explosion  de 
mauvaise  humeur  de  mon  critique,  si  elle  ne  me  four- 
nissait une  occasion,  la  seule  peut-être  que  je  trouverai 
dans  ce  chapitre ,  de  me  rapprocher  de  son  avis.  D'ail- 
•  leurs  le  témoignage  qu'il  a  bien  voulu  me  transmettre  de 
l'indulgence  du  public ,  expliquera  le  prix  que  je  mets 
aujourd'hui  à  prouver  qu'à  défaut  de  tout  autre  mérite, 
ma  Notice  ne  renfermait  rien  d'inexact.  i 

Suivant  M.  Ainger,  «j'ai  accusé  tous  {ail)  les  auteurs 
anglais,  un  seul  excepté,  d'avoir  sacrifié  la  vérité  à  des 
préjugés  nationaux.  »  Cette  assertion  n'a  aucun  fonde- 
ment ;  je  n'en  veux  pour  preuve  que  ce  seul  passage  : 
«  Lorsque  MM.  Thomas  Young ,  Robison ,  Partington  , 
Tredgold,  Millington,  Nicholson,  Lardner,  etc.,  présen- 
taient le  marquis  de  Worcester  comme  l'inventeur  de  la 
machine  à  feu ,  l'ouvrage  de  Salomon  de  Caus  leur  était 
sans  doute  inconnu.  »  Si  l'on  ne  croyait  pas  à  la  sincérité 
de  cette  déclaration,  je  ferais  remarquer  que  dans  les 
sept  noms  qu'on   vient  de  lire,  se  trouve  celui   d'un 
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iavant  illustre  (Thomas  Young)  qu'une  mort  prématurée 
i  enlevé  aux  sciences,  et  dont  j'ai  eu  l'avantage  d'être 
Tami  durant  un  grand  nombre  d'années. 

Ainsi  je  n'ai  pas  dit,  ainsi  je  n'ai  pas  pu  dire  que  tous 
les  auteurs  anglais,  M.  Stuart  excepté,  avaient  sciem- 
ment altéré  la  vérité;  le  lecteur  jugera  lui-même  dans  un 
moment  si ,  d'autre  part ,  tous  ces  mêmes  auteurs  ont  fait 
preuve  d'impartialité. 

D'après  M.  Ainger,  la  figure  qui,  dans  ma  Notice, 
accompagne  la  description  empruntée  à  Salomon  de  Caus, 
d'une  machine  propre  à  élever  de  l'eau  par  l'action  du 
feu,  est  inexacte.  Avant  de  répondre,  je  placerai  ici  la 
copie  trait  pour  trait  (fig.  6,  p.  86)  du  dessin  original 
de  Salomon  de  Caus. 

Que  le  lecteur  veuille  bien  maintenant  consentir  à 
écouter  les  critiques  de  M.  Ainger,  Selon  lui,  le  tube 
d'ascension  et  le  petit  entonnoir  servant  à  introduire  le 
liquide  dans  la  boule  métallique,  seraient  l'un  et  l'autre 
trop  longs  dans  la  figure  primitivement  donnée  (voir 
fig.  3,p,  15).  Une  seconde  altération  consisterait  dans 
la  suppression  de  la  nappe  liquide  épanouie  qui  termine 
le  jet  ascendant. 

J'avoue  que  n'ayant  aucun  argument  à  présenter  sur  la 
longueur  de  ces  tubes,  je  n'avais  point  recommandé  à  la 
personne  qui  a  copié  la  première  figure,  de  conserver  les 
proportions  du  dessin  original.  Quant  à  la  nappe  d'eau, 
le  graveur  l'avait  supprimée  pour  simplifier  son  travail. 
M.  Ainger  aurait  même  pu  ajouter  qu'il  n'avait  pas  figuré 
l'eau  dans  la  boule,  et  que  les  bûches  enflammées,  pla- 
cées au-dessous,  ne  ressemblaient  pas  parfaitement  à 


y<»UMU*>  *i\  N^  iMMM'Imre  arrivât  Illl^ -^^^^thmil*^  -  :î7.iie- 


Fig.  6.  -  Fa^^lnile  du  d^jv^u  d**  U  iu«i  hîin»  d«»  Salomoo  de  Cans. 

L'extrême  futilité  des  critiques  dont  je  viens  de  parler 
ne  doit  pas  m'empécher  d^ajouter  une  courte  remarque  : 


k — 
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n'ai  annoncé  nulle  part,  ni  pour  la  figure  d'Héron 

■;.  2,  p:  8),  ni  pour  celle  de  Salomon  de  Caus  (fig.  3, 

15),  qu'elles  fussent  copiées  minutieusement  et  dans 

proportions  géométriquement  exactes;  ainsi  M.  Ainger 

«posait  à  des  observations  sévères  quand  il  disait  : 

L  Arago  donne  la  figure  comme  extraite  du  même 

n"age  (celui  de  Salomon  de  Caus).  » 

En  voyant  à  l'article  Savery  que  M.  Ainger  revient  une 

îonde  fois  sur  cet  allongement  du  tube,  qu'il  le  présente 

tnme  ane  altération  importante  et  faite  à  dessein ,  j'ai 

la  curiosité  de  porter  successivement  un  compas  sur  le 

be  de  la  figure  3  des  premières  éditions  de  cette  Notice 

oir  ci-dessus,  p.  15  ),  et  sur  le  jet  liquide  qu'on  voit  dans 

îlle  de  Salomon  de  Caus  (fig.  6)  ;  or,  il  arrive  que  le 

t  est  de  près  de  trois  fois  plus  long  que  le  tube.  Ainsi 

I.  Ainger  se  trouve  dans  cette  alternative,  ou  de  rétracter 

es  outrageantes  insinuations,  ou  de  soutenir  que  la  force 

n  vertu  de  laquelle  un  jet  d'eau  s'élance  dans  l'air  ne  por- 

erait  pas  le  liquide  à  la  même  hauteur  le  long  d'un  tuyau. 

le  l'engagerai ,  charitablement,  à  ne  faire  son  choix  à  cet 

égard  qu'après  avoir  consulté  un  traité  d'hydraulique. 

Cet  allongement  du  tube  paraît  avoir  été  aux  yeux  de 
^M.  Ainger  un  vrai  coup  de  fortune.  Il  l'exploite  de  toutes 
les  manières  ;  il  n'en  aurait  pas  retranché  un  millimètre 
pour  un  trésor,  et  cependant  le  tout  avait  fini  par  lui 
paraître  bien  long,  puisqu'il  déclare  que  les  deux  tubes 
sont  indéfiniment  allongés  {indepnitely  elongate).  Je 
viens  de  dire  que  le  tube  est  moins  long  que  le  jet  de 
l'original  ;  aussi,  quelque  malveillance  qu'on  puisse  avoir, 
il  faut  reconnaître  que  le  changement,  si  changement  il  y 
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Fig.  7.  —  Fac-similé  du  dessin  de  la  machine        Fig.  8.  —  Fac-siinile  du  dessin  de  ï» 
de  Savepy  (  Tue  de  face  ) .  machine  de  Savery  (  vn  e  de  c^  ' 
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qui  vient  du  niveau  inférieur  I  par  le  tuyau  d'aspiration 
H  ;  cette  eau  est  refoulée  par  la  vapeur  dans  le  tuyau 
d'ascension  G  ;  ces  tuyaux  d'ascension  qui  se  bifurquent 
pour  se  rendre  dans  les  vases  D,  sont  munis  de  soupapes 
dont  le  jeu  est  facile  à  comprendre,  et  de  robinets  pour 
le  cas  où  les  soupapes  auraient  besoin  d'être  nettoyées. 

Si  quelqu'un  avait  la  pensée  de  ne  point  circonscrire  sa 
responsabilité  dans  les  strictes  limites  de  ses  paroles  ;  s'il 
était  assez  imprudent  pour  l'étendre  aux  conséquences 
qu'on  pourrait  en  déduire,  certains  commentateurs  l'en 
feraient  bien  repentir.  Deux  petites  figures  (fig.  4  et  5, 
p.  24  et  26)  m'ayant  semblé  propres  à  expliquer  les  idéas 
qui  dirigèrent  Papin  dans  les  tentatives  variées  auxquelles 
il  se  livra  avant  d'imaginer  la  machine  à  vapeur  atmo- 
sphérique ,  je  les  plaçai  dans  la  première  édition  de  ma 
Notice,  en  tête  des  raisonnements  dont  elles  étaient ,  en 
quelque  sorte,  la  représentation  graphique.  Que  fait  à  cette 
occasion  M.  Ainger?  11  dit  que  ces  dessins  se  trouvant 
immédiatement  sous  le  titre  :  Denis  Papin,  «  le  lecteur 
conséquemment  en  conclut  qu'ils  donnent  les  portraits  de 
l'invention  de  Papin  {the  reader,  of  course  concludes  are 
the  portraits  of  Papin' s  invention);  mais,  ajoute- 1- il, 
on  aura  de  la  peine  à  croire  qu'ils  ne  sont  rien  de  sem- 
blable; qu'ils  offrent  les  portraits  d'un  appareil  exécuté 
quinze  années  plus  tard  par  un  Anglais ,  Newcomen.  » 

Ma  réponse  sera  bien  simple  :  en  thèse  générale ,  je 
n'accepte  pas  les  conclusions  qu'il  prendra  au  premier 
venu  de  tirer  de  mes  paroles  ;  je  ne  me  sentirais  pas  de 
force  à  résister  à  ce  genre  d'attaque  ;  j'ajouterai ,  dans  ce 
cas  particulier,  que  n'ayant  dit  nulle  part  :  «  Les  deux 
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petites  figures  dont  je  me  sers  sont  tirées  des  ouvrages  de 
Papin»,  il  devrait  m'importer  peu  d'entendre  mon  cri- 
ique  s'écrier  qu'elles  ne  s'y  trouvent  pas;  mais  j'ai  par- 
aitement  le  droit  de  soutenir  qu'elles  y  sont,  car  la  ma- 
chine dans  laquelfe  Papin  proposait  de  faire  le  vide  sous 
e  piston  à  l'aide  d'une  roue  hydraulique  éloignée  (fig.  9, 
p.  92),  n'est  autre  chose  que  celle  dont  j'ai  donné  le  trait, 
>auf  cette  unique  modification  que  la  soupape  ou  plutôt  le 
robinet  destiné  à  laisser  rentrer  l'air,  au  lieu  d'être  situé 
sur  la  plaque  métallique  qui  supporte  le  corps  de  pompe, 
comme  dans  mon  dessin,  est  de  côté,  à  l'extrémité  d'un 
petit  tuyau  horizontal,  aboutissant  au  fond  de  ce  même 
corps  de  pompe.  Si ,  profitant  du  peu  d'habitude  que  les 
lecteurs  d'un  journal  peuvent  avoir  des  artifices  des  méca- 
niciens, M.  Ainger  a  prétendu  faire  croire  qu'un  tel 
déplacement  de  la  soupape  ou  robinet  avait  été  fait  dans 
la  vue  d'améliorer  le  projet  de  Papin,  je  ferai  remarquer 
que  jamais  dans  les  machines  modernes  Ta  soupape  n'est 
au  fond  du  corps  de  pompe;  que  toujours,  comme  dans 
le  véritable  dessin  que  je  reproduis  ici  (fig.  9),  elle  se 
trouve  sur  le  tuyau  à  peu  près  horizontal  qui  amène  la 
vapeur  motrice. 

Pour  qu'on  ne  puisse  avoir  aucun  doute  sur  la  connais- 
sance approfondie  qu'avait  l^apin  des  divers  moyens  mé- 
caniques nécessaires  pour  faire  marcher  la  machine  dont 
j'ai  seulement  résumé  le  principe ,  je  donnerai  la  des- 
cription textuelle  faite  par  Papin  lui-même  de  sa  machine 
propre  à  transporter  fort  loin  la  force  mouvante  des 
rivières  et  tirer  l'eau  des  mines.  Cette  description  a  paru 
on  latin  dans  les  Actes  de  Leipzig  de  1688;  il  en  a  donné 
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i  traduction  en  français  dans  le  Recueil  de  diverses  pièces 
7UC fiant  quelques  nouvelles  mdchines,  publié  à  Cassel  en 
695.  C'est  cette  traduction  que  je  copie  : 

«  Qu'on  fasse ,  dit  Papin ,  une  grande  roue  comme  A. 4 
fig.  9),  et  qu'on  la  place  à  l'ouverture  de  la  mine  :  en 
elle  sorte  que  la  corde  BBB,  passant  sur  ladite  roue, 
'asse  monter  et  descendre  l'un  après  l'autre  deux  seaux , 
dont  l'un  est  ici  marqué  C,  et  qui,  étant  attachés  aux 
deux  bouts  de  ladite  corde,  doivent  nécessairement  avoir 
toujours  des  mouvements  opposés,  l'un  en  haut  et  l'autre 
bas.  Par  le  centre  de  la  roue  AA,  doit  passer  l'essieu 
DDD,  et  y  être  bien  affermi;  et  sur  cet  essieu  doivent 
passer  deux  cordes  EE,  FF,  de  telle  manière  que  les 
deux  pistons  GH,  attachés  au  bas  de  ces  cordes,  ne  puis- 
sent aussi  monter  ni  descendre  que  l'un  après  l'autre,  et 
que  quand  l'un   descend  l'autre  doive  nécessairement 
monter.  11  faut  concevoir  ces  pistons  exactement  ajustés 
aux  tuyaux  IILL  :  ainsi  il  est  manifeste  que  si  par  le 
tuyau  MM,  par  exemple,  on  tire  l'air  du  tuyau  LL,  il 
faudra  que  le  piston  G  soit  pressé  en  bas  avec  beaucoup 
de  force  par  l'air  extérieur  qui  pèse  dessus  :  et  qu'ainsi 
il  fasse  tourner  l'essieu  et  la  roue  A  A ,  par  le  moyen  de  la 
corde  FF  :  ce  qui  fera  monter  le  piston  H  et  le  seau  C , 
qu'on  pourra  vider  de  l'eau  ou  des  autres  matières  qu'il 
aura  apportées  du  fond  de  la  mine  :  et  comme  il  se  trou- 
vera que  le  piston  H  sera  en  même  temps  parvenu  en 
haut  du  tuyau  II,  on  pourra  incontinent  tirer  l'air  dudit 
luyau  11  par  le  tuyau  NN,  et  ainsi  le  piston  H,  à  son 
tour  poussé  en  bas  et  fera  monter  le  piston  opposé  G  avec 
le  seau  attaché  à  l'autre  bout  de  la  corde  BBB,  et  les 
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matières  dont  il  sera  rempli.  11  faut  seulement  avoir  soin 
que  l'air  extérieur  ait  l'entrée  libre  au-dessous  du  piston 
qui  monte  ;  car  autrement  le  piston  opposé  ne  pourrait 
le  tirer  en  haut  :  mais  moyennant  que  cela  se  fasse  et 
(ju'on  continue  de  tirer  ainsi  l'air  de  dessous  les  pistons 
l'un  après  l'autre,  il  est  certain  que  Ton  pourra  venir  à 
bout  de  ce  que  l'on  prétend.  11  ne  me  reste  donc  que  de 
faire  voir  comment  une  rivière  fort  éloignée  pourra  tirer 
l'air  de  dessous  les  pistons. 

«Qu'on  fasse  deux  pompes  00,  00,  dont  les  pistons 
VV  doivent  monter  et  descendre  l'un  après  l'autre,  quand 
on  fait  tourner  l'essieu  PPPP,  et  que  sur  cet  essieu  soit 
affermie  la  roue  QQ  qui  doit  être  mise  en  mouvement  par 
le  courant  de  quelque  rivière  :  il  est  manifeste  que  si  les 
pompes  00,  00,  avec  leurs  pistons,  sont  garnies  de  sou- 
papes de  même  que  les  pompes  aspirantes  le  sont  d'ordi- 
naire, elles  devront  nécessairement  tirer  continuellement 
l'air  par  le  tuyau  RRRR  et  le  robinet  SS;  or  il  est  facile 
de  faire  ledit  robinet  SS,  en  telle  sorte  qu'en  tournant  la 
clef  comme  il  faut ,  l'on  fera  deux  effets  en  même  temps: 
l'un  sera  d'ouvrir  l'entrée  à  l'air  extérieur,  au-dessous 
du  piston  qui  doit  monter;  l'autre  sera  de  faire  que  la 
communication  avec  le  tuyau  RRR  soit  ouverte  au- 
dessous  du  piston  qui  doit  descendre ,  et  qu'elle  soit 
fermée  au-dessous  du  piston  qui  doit  monter  :  ainsi  donc 
on  viendra  facilement  à  bout  de  faire  que  lorsque  le  pis- 
ton G,  par  exemple,  est  prêt  à  descendre  du  haut  du 
tuyau  LL,  l'air  extérieur  n'aura  point  d'entrée  au-dessous 
de  ce  piston,  mais  il  y  aura  une  communication  libre  par 
le  tuyau  MM  et  le  robinet  SS,  jusqucs  au  tuyau  RR; 
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mais  qu'au  contraire  au-dessous  du  piston  H  l'air  exté- 
rieur entrera  librement,  et  la  communication  avec  le 
tuyau  RR  sera  absolument  fermée.  Mais  quand  ce  sera  le 
piston  H  qui  devra  descendre,  on  pourra,  en  retournant 
la  clef  du  robinet,  faire  que  les  trous,  qui  auparavant 
étaient  ouverts,  se  trouveront  fermés,  et  qu'au  contraire, 
ceux  qui  étaient  fermés  se  trouveront  ouverts  :  et  qu'ainsi 
nous  produirons  l'effet  prétendu. 

«  On  pourrait  trouver  quelque  manière  de  faire  que  la 
machine  elle-même  tournât  le  robinet  dans  le  temps  qu'il 
faudrait;  mais  je  crois  qu'il  vaudrait  mieux  avoir  un 
homme  qui  eût  soin  de  faire  cela,  et  de  vider  les  seaux  à 
mesure  qu'ils  arriveraient  à  l'ouverture  de  la  mine.  » 

«  M.  Arago,  dit  M.  Ainger,  donne  six  pages  de  dev<crip- 
tion  de  cet  appareil  (celui  de  Papin),  dans  lequel  il 
amène  la  vapeur  d'une  chaudière  dans  le  cylindre  à  tra- 
vers la  soupape  S  (celle  de  la  plaque  inférieure,  voir 
fig.  A,  p.  24).  »  Je  suis  vraiment  fâché  que  mon  anta- 
goniste me  mette  si  souvent  dans  le  cas  de  lui  répondre 
par  de  simples  dénégations;  mais  en  vérité  je  ne  puis 
pas  admettre  sa  version,  puisque  j'ai  dit  :  «L'eau  qui 
fournissait  la  vapeur,  dans  ces  preniiors  essais,  n'était 
pas  contenue  dans  une  chaudière  séparée;  elle  avait  été 
déposée  dans  le  corps  de  pompe,  sur  la  plaque  métal- 
lique qui  le  bouchait  par  le  bas  (voir  plus  haut,  p.  29).  » 
Dans  tout  le  reste  du  paragraphe  consacré  à  Papin,  il 
n'est  plus  question  de  la  production  de  la  vapeur. 

Voici  du  reste  la  description  même,  avec  le  fac-similé  du 
dessin  (fig.  10,  p.  97)  de  la  inachine  à  vapeur  de  Papin  ; 
l'Ile  a  paru  en  latin  dans  les  Arles  de  Leipzifj  pour  1690  ; 
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j'emprunte  le  texte  qui  suit  à  la  traduction  de  cette  des- 
cription donnée  dans  le  Recueil  de  machines  de  1695.  Le 
lecteur  ayant  désormais  sous  les  yeux,  non  plus  un  extrait 
mais  le  texte  entier  de  la  description  de  Papin,  nul  ne  se 
laissera  plus  prendre  aux  critiques  de  nouveaux  Ainger: 

«  On  a  fait  divers  essais  pour  tâcher  de  faire  un  vide 
exact  par  le  moyen  de  la  poudre  à  canon  :  car  de  cette 
façon,  n'y  ayant  aucun  air  pour  résister  au-dessous  du 
piston ,  toute  la  colonne  de  l'atmosphère  qui  pèse  dessus 
la  pousserait  toujours  avec  une  force  égale  depuis  le  haut 
jusqu'au  bas.  Mais  c'a  été  en  vain  qu'on  a  travaillé  à  cela 
jusqu'ici  :  et  comme  j'ai  déjà  dit,  après  que  la  flamme  de 
la  poudre  est  éteinte ,  il  reste  toujours  près  de  la  cin- 
(juième  partie  de  l'air  dans  le  tuyau.  J'ai  donc  tâché  d'en 
venir  à  bout  d'une  autre  manière  :  et  (comme  l'eau  a  la 
propriété^  étant  par  le  feu  changée  en  vapeurs,  de  faire 
ressort  comme  l'air,  et  ensuite  de  se  recondenser  si  bien 
par  le  froid ,  qu'il  ne  lui  reste  plus  aucune  apparence  de 
cette  force  de  ressort),  j'ai  cru  qu'il  ne  serait  pas  difficile 
de  faire  des  machines  dans  lesquelles,  par  le  moyen  d'une 
chaleur  médiocre  et  à  peu  de  frais,  l'eau  ferait  ce  vide 
parfait  qu'on  a  inutilement  cherché  par  le  moyen  de  la 
poudre  à  canon  :  et  entre  plusieurs  différentes  construc- 
tions qu'on  peut  imaginer  pour  cela ,  celle-ci  m'a  paru  la 
meilleure.  A  A  (fig.  10)  est  un  tuyau  égal  d'un  bouta 
l'autre  et  bien  fermé  par  en  bas  :  BB  est  un  piston  ajusté 
à  ce  tuyau  :  DD  est  le  manche  attaché  au  piston  :  EE  une 
verge  de  fer  qui  se  peut  mouvoir  autour  d'un  axe  qui  est 
en  F. 

«G  est  un  ressort  qui  presse  la  verge  de  fer  EE,  en 


MACHINES  A  VAPEUR 


97 


3rte  qu'elle  entre  dans  l'échancrure  H,  sitôt  que  le  pis- 
)n  avec  son  manche  est  élevé  assez  haut  pour  que  ladite 
chancrure  H  paraisse  au-dessus  du  couvercle  11. 


É 
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Fig.  10.  <-  Machine  à  yapepr  de  Fapin,  de  1690. 

«L  est  un  petit  trou  au  piston  par  où  l'air  peut  sortir 
lu  fond  du  tuyau  AA,  lorsqu'on  y  enfonce  le  piston  pour 
a  première  fois. 

«Pour  se  servir  de  cet  instrument  on  verse  un  peu 

V. -II.  7 
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d'eau  dans  le  tuyau  AA  jusqu'à  la  hauteur  de  trois  à 
quatre  lignes;  on  y  fait  ensuite  entrer  le  piston  et  on  le 
pousse  jusqu'au  bas,  en  sorte  que  l'eau  qui  est  au  fond  du 
tuyau  regorge  par  le  trou  L,  Alors  on  ferme  ledit  trou 
avec  la  verge  MM,  et  on  y  met  le  couvercle  II ,  qui  a 
autant  de  trous  qu'il  en  faut  pour  entrer  sans  obstacle. 
Ayant  ensuite  mis  un  feu  médiocre  sous  le  tuyau  AA,  il 
s'échauffe  fort  vite  parce  qu'il  n'est  fait  que  d'une  feuille 
de  métal  fort  mince,  et  l'eau  qui  est  dedans  se  changeant 
en  vapeur  fait  une  pression  si  forte  qu'elle  surmonte  le 
poids  de  l'atmosphère  et  pousse  le  piston  BB  en  haut, 
jusqu'à  ce  que  l'échancrure  H  paraisse  au-dessus  du  cou- 
vercle II,  et  que  la  verge  de  fer  EE  y  soit  poussée  par  le 
ressort  G,  ce  qui  ne  se  fait  pas  sans  bruit.  Alors  il  faut 
incontinent  éloigner  le  feu ,  et  les  vapeurs  dans  ce  tuyau 
léger  se  recondensent  bientôt  en  eau  par  le  froid  et  lais- 
sent le  tuyau  absolument  privé  d'air,  Alors  il  n'y  a  qu'à 
tourner  la  verge  EE  autant  qu'il  est  nécessaire  pour  la 
faire  sortir  de  l'échancrure  H ,  et  laisser  le  piston  en 
liberté  de  descendre,  et  il  arrive  que  le  piston  est  incon- 
tinent poussé  au  bas  par  tout  le  poids  de  l'atmosphère  et 
produit  le  mouvement  qu'on  veut,  avec  d'autant  plus  de 
force  que  le  diamètre  du  tuyau  est  grand.  Et  il  ne  faut 
point  douter  que  l'air  n'agisse  sur  ces  tuyaux  avec  toute 
la  force  dont  la  pesanteur  est  capable  :  car  j'ai  vu  par 
expérience  que  le  piston  ayant  été  élevé  par  la  chaleur 
jusqu'au  haut  du  tuyau  AA,  est  ensuite  redescendu 
jusque  tout  au  fond  ;  et  cela  plusieurs  fois  de  suite ,  en 
sorte  qu'on  ne  saurait  soupçonner  qu'il  y  ait  eu  aucun  air 
pour  le  presser  en  dessous  et  résister  à  la  descente.  Or 
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mon  tayau,  qui  n'a  que  deux  pouces  et  demi  de  diamètre, 
est  pourtant  capable  d'élever  soixante  livres  à  toute  la 
hauteiir  dont  le  piston  descend,  et  le  corps  du  tuyau  ne 
pèse  pas  cinq  onces.  Je  ne  doute  pas  qu'on  ne  pût  faire 
des  tuyaux  qui  ne  pèseraient  pas  quarante  livres  et  qui 
pourtant  pourraient  élever  deux  raille  livres,  à  chaque 
opération,  jusqu'à  la  hauteur  de  quatre  pieds.  J'ai  éprouvé 
aussi  que  le  temps  d'une  minute  suffit  pour  faire  qu'un 
feu  médiocre  chasse  le  piston  jusqu'au  haut  de  mon  tuyau; 
et  conune  le  feu  doit  être  proportionné  à  la  grandeur  des 
tuyaux,  on  pourrait  échauffer  les  gros  à  peu  près  aussi 
promptement  que  les  petits  :  ainsi  l'on  voit  combien  cette 
machine ,  qui  est  si  simple,  pourrait  fournir  de  prodi- 
gieuses forces  et  à  bon  marché.  Car  on  sait  qu'une  colonne 
d'air  qui  s'appuie  sur  un  tuyau  d'un  pied  de  diamètre, 
pèse  presque  deux  mille  livres;  mais  si  le  diamètre  était 
de  deux  pieds,  la  pesanteur  serait  de  près  de  huit  mille 
livres,  et  qu'ainsi  la  pression  s'augmente  toujours  en  rai- 
son doublée  des  diamètres  :  d'où  il  s'ensuit  que  le  feu , 
dans  un  fourneau  dont  le  diamètre  serait  d'un  peu  plus 
de  deux  pieds,  suffirait  pour  élever  toutes  les  minutes 
huit  mille  livres  à  la  hauteur  de  quatre  pieds,  si  on  faisait 
les  tuyaux  de  cette  hauteur  :  car,  le  feu  étant  dans  un  - 
fourneau  de  plaques  de  fer  peu  épaisses,  on  pourrait  faci- 
lement le  pousser  d'un  tuyau  à  un  autre  :  et  ainsi  ce  même 
feu  ferait  continuellement  dans  quelque  tuyau  ce  vide  qui 
pourrait  ensuite  produire  de  si  grands  effets.  A  présent, 
si  on  considère  la  grandeur  des  forces  que  l'on  produira 
de  cette  manière  et  le  peu  que  pourra  coûter  le  bois  qu'il 
faudra  pour  cela,  on  avouera  assurément  que  cette  mé- 
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thode  est  de  beaucoup  préférable  à  Tusagede  la  poudre 
à  canon,  dont  j'ai  parlé  ci-dessus,  vu  principalement  que 
de  cette  manière  on  fait  un  vide  parfait,  et  qu'ainsi  on 
remédie  aux  inconvénients  que  j'ai  marqués.  » 

Je  ne  pense  pas  qu'on  puisse  dire,  après  avoir  médité 
la  description  rédigée  parPapin,  que  j'ai  donné  dans 
ma  Notice  (p.  28  à  80)  une  idée  inexacte  de  sa  machine 
à  feu ,  et  que  j'ai  attribué  à  notre  illustre  compatriote  une 
invention  qu'il  n'avait  pas  faite. 

Papin,  il  est  vrai,  a  proposé  deux  espèces  de  machines 
à  feu.  L'une,  celle  de  1690,  est  la  machine  à  piston  con- 
nue depuis  que  Newcômen  l'a  exécutée  en  l'améliorant, 
sous  le  nom  de  machine  atmosphérique,  et  dont  nous 
venons  de  copier  la  description  faite  par  Papin  lui-même; 
l'autre,  décrite  en  1707,  reposait  sur  des  principes  diffé- 
rents ;  elle  était  simplement  destinée  à  élever  de  l'eau. 
Je  ne  crois  pas  utile  de  discuter  les  critiques  dont  cette 
dernière  machine  a  été  l'objet;  j'accorderai  donc,  si  l'on 
veut,  qu'elles  sont  toutes  fondées;  inais  qu'en  pourra-t-on 
conclure?  Que  Papin  était  plus  habile  ou  plus  heureux 
en  1690  qu'en  1707;  que  son  esprit  s'affaiblissait  avec 
l'âge  ;  qu'à  la  seconde  époque ,  tout  le  mérite  de  la  dé- 
couverte qu'il  avait  faite  dix-sept  ans  auparavant,  n'était 
plus  assez  présent  à  sa  mémoire;  mais  en  quoi  tout  cela 
affaiblirait -il  ses  droits  comme  inventeur?  Newton  cessa- 
t-il  d'être  l'auteur  des  Principes  Ou  de  VOplique^  quand  il 
rédigea  un  mauvais  traité  de  chronologie? 

La  peine  que  M.  Ainger  et  d'autres  écrivains  se  sont 
donnée  en  critiquant  la  seconde  machine  de  1707,  est 
donc  en  pure  perte.  Papin  aurait  été  à  cette  époque  un 
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extravagant,  on  Taurait  détenu  dans  une  maison  d'alié- 
nés, que  sa  machine  de  1690  n'en  resterait  pas  moins 
comme  le  premier  geïme  de  toutes  les  machines  à  feu 
existantes.  Au  reste,  il  n'est  peut-être  pas  difficile  de 
trouver  un  motif  plausible  à  l'abandon  que  Papin  avait 
fait  de  son  premier  projet  :  ce  motif  est  probablement  la 
difficulté  de  fondre  et  d'aléser  lés  cylindres  ÔU  corps  de 
pompe  dont  il  aurait  eii  besoin.  En  1695,  cette  difficulté , 
qui  dé  noâ  jours  a  totalement  disparu,  lui  paraissait  si: 
grande  qu'il  proposait  d'établir  Une  manufacture  où  l'on 
fabriquerait  tout  exprès  les  tuyaux  destinés  à  former  les 
corps  de  pompe  de  celles  de  ses  raachineis  dont  on  se 
servirait  pour  faire  marcher  les  navires. 

M.  Ainger  n'aidniet  pas  les  doutes  que  j'ai  élevés  con- 
cernant le  sens  qu'on  a  donné  jusqu'ici  à  un  passage 
relatif  à  la  chaudière  dont  Worcester  voulait  se  servir.  Le 
défaut  de  temps  m'oblige  de  passer  condamnation  à  ce 
sujet,  quoique,  si  la  chose  en  valait  la  peine,  je  pusse 
citer  à  l'appui  de  mon  sentiment  un  des  plus  célèbres 
ingénieurs  anglais.  Ce  même  motif  ne  me  permettra  pas 
de  relever  une  ou  deux  méprises  vraiment  singulières  dans 
lesquelles  M.  Ainger  est  tombé  en  voulant  faire  de  l'éru- 
dition hors  de  propos,  à  l'occasion  d'une  expérience 
d'Otto  de  Guericke.  On  comprendra  que  je  ne  consente 
pas  à  perdre  de  longues  heures  pour  relever  les  mille 
erreurs  de  détail  de  M.  Ainger;  je  me  hâte  d'arriver  à 
ses  grandes  objections. 

Pour  peu. qu'on  ait  considéré  attentivement  le  jeu  d'une 
machine  à  feu,  on  y  a  aperçu  deux  choses  capitales: 
premièrement,  l'idée  d'employer  la  force  élastique  de  la 
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vapeur  comme  principe  de  mouvement;  en  second  Heu, 
ridée,  non  moins  importante,  de  se  débarrasser  de  cette 
vapeur,  par  voie  de  refroidissement,  dès  qu'elle  a  agi. 

Celui  qui ,  réfléchissant  le  premier  sur  Ténorme  ressort 
qu'acquiert  la  vapeur  d'eau  quand  elle  est  fortement 
échauffée ,  a  montré  qu'elle  pouvait  servir  à  élever  de 
grands  poids  ;  celui  qui  le  premier  a  proposé  et  décrit 
une  machine  dans  laquelle  l'élasticité  de  la  vapeur  était  le 
seul  principe  de  mouvements  utiles  à  l'industrie ,  doit-il 
être  considéré  comme  l'inventeur  de  la  machine  à  feu? 
Telle  est  la  première  question  que  l'histoire  de  cette  ma- 
chine fait  naître  ;  or,  elle  a  été  résolue  afiirmativement 
dans  tous  les  ouvrages  dont  j'ai  eu  connaissance  :  Thomas 
Young,  Robison,  Partington,  Tredgold,  Millington, 
Lardner,  Nicholson,  etc.,  sont  unanimes  à  cet  égard. 
Pour  mon  compte,  je  n'ai  fait  qu'adhérer  à  l'opinion  de 
tant  de  physiciens  et  d'ingénieurs  habiles.  Je  ne  me  suis 
séparé  d'eux  qu'en  un  seul  point  :  en  Angleterre  on  ap- 
pelle généralement  marquis  de  Worcester  la  personne  à 
laquelle  la  découverte  est  due  ;  moi  je  soutiens  qu'elle  se 
nomme  Salomon  de  Caus,  et  je  me  fonde  sur  ce  que 
l'ouvrage  de  cet  ingénieur  renferme  la  figure  et  la  des- 
cription d'une  machine  destinée  à  soulever  l'eau  par 
l'action  de  la  vapeur;  sur  ce  que  celle  du  marquis  de 
Worcester,  dont  personne  au  reste  ne  connaît  la  forme, 
avait  précisément  le  même  objet  ;  sur  ce  que  le  peu  qu'on 
en  sait  n'a  paru  qu'en  1663,  quarante- huit  ans  après  la 
publication  de  La  Raison  des  forces  mouvantes. 

Voici  venir  maintenant  M.  Ainger,  qui  trouve  aussi 
une  machine  destinée  à  élever  de  l'eau ,  dans  un  autour. 
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J.-B.  Porta,  plus  ancien  que  Salomon  de  Caus.  Si  te  fait 
est  vrai,  le  nom  de  Salomon  de  Caus,  que  je  substituais 
à  celui  de  Worcester,  devra  sans  aucun  doute  être  rem- 
placé à  son  tour  par  le  nom  de  Porta.  Aussi,  je  vais  sur- 
le-champ  vérifier  l'assertion  de  M.  Ainger,  sans  même 
faire  remarquer  combien  il  est  bizarre  que  le  nom  du 
savant  napolitain  n'ait  jamais  été  prononcé  tant  que 
Worcester  jouissait ,  sans  contestation ,  du  titre  d'inven- 
teur, et  qu'on  s'en  soit  ressouvenu  à  point  nommé ,  dès 
qu'il  a  semblé  pouvoir  nuire  aux  droits  d'un  auteur 
français. 

La  machine  du  physicien  napolitain  se  trouve,  dit 
M.  Ainger,  «  dans  une  traduction  de  l'ouvrage  d'Héron 
d'Alexandrie,  qui  fut  publiée  en  italien,  par  J.-B.  Porta , 
en  1606.  »  Tl  ajoute  plus  loin  :  «  Les  lecteurs  qui  désire- 
ront vérifier  les  faits  donnés  ici ,  pourront  consulter  les 
différentes  éditions  des  Spiritalia  d'Héron ,  et  spéciale- 
ment la  traduction  qu'en  a  donnée  Porta,  en  1606,  et 
intitulée  î  /  ire  libri  Spiritalia.  Un  exemplaire  de  cet 
ouvrage  existe  au  British  Muséum.  » 

Lorsque  l'écrit  du  Quarterly-Journalme  parvint,  j'avais 
parcouru  diverses  éditions  de  l'ouvrage  d'Héron  ;  je  ne 
connaissais  pas^celle  de  Porta  que  cite  M.  Ainger.  Je  me 
suis  un  moment  reproché  cette  négligence  ;  mais ,  vérifi- 
cation faite  avec  le  secours  de  nos  plus  célèbres  biblio- 
graphes, il  s'est  trouvé  que  l'ouvrage  en  question  n'existe 
pas  ;  qu'il  n'y  a ,  enfin ,  aucune  traduction  d'Héron  faite 
par  Porta.  Cet  auteur,  il  est  vrai^  a  publié  un  ouvrage 
en  latin  intitulé ,  comme  celui  du  mécanicien  grec  (  PneU' 
maticorum  libri  tres^  Naples,  1601 ,  in-li*),  mais  il  n'est 
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pas  plu^  Touvrage  d'Héron  que  VHisioire  naturelle  de 
Buffon  n'est  la  traduction  de  celle  d'Aristote.  Les  Pneu- 
matiques de  Porta,  traduites  en  italien  et  en  espagnol  par 
un  nommé  Juan  Escrivano,  ont  été  publiées,  en  1606, 
sous  le  titre  de  :  /  tre  libri  de  Spiritali  di  Giovam  Bat- 
fista  délia  Porta  NapoUtano^  un  volume  petit  in-4**.  C'est 
ce  livre  que  M,  Ainger  a  pris  pour  une  traduction  ita- 
lienne faite  par  Porta ,  tandis  qu'elle  est  de  Juan  Escri- 
vano; pour  une  traduction  de  l'ouvrage  grec  d'Héron, 
tandis  que  c'est  la  traduction  d'un  ouvrage  latin  de  Porta. 
M.  Ainger  est  parvenu  à  réunir  sur  ce  point  toutes  les 
erreprs  dans  lesquelles  il  était  possible  de  tomber. 

A  la  page  75  des  Spiritali  de  Porta,  publiées  par 
Escrivajio,  se  trouve  l'appareil  que  pite  M.  Ainger, 
cojtime  une  machine  que  Porta  avait  inventée  po.ur  élever 
de  l'eau  à  l'aide  de  la  force  élastique  de  la  yapeur ,  connme 
un  grand  perfectionnement  {great  improvement)  d'une 
machine  d'Héron  dont  j'aurai  tout  à  l'heure  à  parler.  Je 
vais  donner  ici  la  traduction  du  chapitre  de  Porta,  ou 
plutôt  du  chapitre  d'Escrivano,  car  ce  chapitre  n'existe 
pas  dans  l'ouvrage  original,  et  l'on  verra  alors  jusqu'à 
quel  point  M,  Ainger  a  mis  en  jeu  son  esprit  inventif. 

«  Pour  savoir  en  combien  de  parties  se  transforme  une 
simple  partie  d'eau.  —  Faites  une  boîte  en  verre  ou  en 
étain,  dont  le  fond  soit  percé  d'un  trou  par  lequel  passera 
le  col  d'une  bouteille  à  distiller  renfemaant  une  ou  deux 
onces  d'eau  (a  fig.  11).  Le  col  sera  soudé  au  fond  de  la 
boîte,  de  manière  que  rien  ne  puisse  s'échapper  par  là. 
De  ce  même  fond  partira  un  canal  dont  l'ouverture  le 
touchera  presque,  l'intervalle  étant  tout  juste  ce  qui  est 
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nécessaire  pour  que  Feau  puisse  y  couler.  Ce  canal  pas- 
sera par  une  ouverture  du  couvercle  de  la  boîte,  et 
s'étendra  au  dehors,  à  une  petite  distance  de  sa  surface 
{passi  per  lo  coverchio  fuori^  poco  lontano  dalla  sua  super^ 
ficia).  I^  boîte  sera  remplie  d'eau  par  un  entonnoir  qu'on 
bouchera  bien  ensuite,  afin  qu'il  ne  laisse  pas  échapper 
d'air  {che  non  possa  respirare);  enfin,  la  bouteille  ser^ 
placée  sur  le  feu ,  et  on  réchauffera  peu  à  peu  ;  alors 
Peau,  transformée  en  vapeur,  pressera  l'eau  dans  la  boîte, 
lui  fera  violence  et  la  fera  sortir  par  le  canal  c  et  couler 


Fig.  11.  —  Machine  de  Porta. 

à  l'extérieur.  On  continuera  toujours  ainsi  à  échauffer 
l'eau,  jusqu'à  ce  qu'il  n'en  reste  plus;  et  taint  que  l'eau 
fumera  {s fumera) ^  l'air  pressera  l'eau  dans  la  boîte  ft,  et 
l'eau  sortira  à  l'extérieur.  L'évaporation  étant  finie,  on 
mesurera  combien  il  est  sorti  d'eau  de  la  boîte^  et  il  y 
sera  resté  autant  d'eau  qu'il  en  sera  sorti  (de  la  bouteille) , 
et  vous  conclurez  de  la  quantité  d'eau  écoulée,  en  comT 
bien  d'air  elle  s'était  transformée.  On  peut  encore  facile- 
ment mesurer  en  combien  une  once  d'air,  dans  sa  consis- 
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tance  ordinaire,  peut  donner  de  parties  d'un  air  ptus 
subtil.  » 

'    Rappelons  maintenant  la  manière  dont  M.  Ainger  an- 
nonce ce  passage  : 

«Une  traduction,  dit- il,  de  l'ouvrage  d'Héron  fut 
publiée  en  italien  par  J.-B.  Porta,  en  1606.  Porta  répète 
l'invention  d'Héron,  et  ajoute  la  suivante  comme  lui  ap- 
partenant. Dans  la  figure  destinée  à  en  faciliter  l'intelli- 
gence ,  on  voit  le  fourneau  pour  chauffer  l'eau.  » 

La  vérité  est  que  Porta  ne  parle  point  de  la  machine 
d'Héron ,  qu'il  n'a  eu,  en  aucune  manière,  l'intention  de 
la  perfectionner  ;  qu'il  ne  songeait  pas  même  à  faire  une 
machine  ;  que  son  but,  son  but  unique,  était  de  détenni- 
ner  expérimentalement  et  par  un  moyen  dont  il  est  inutile 
de  signaler  ici  tous  les  défauts ,  les  volumes  relatifs  d'une 
quantité  donnée  d'eau  et  de  la  vapeur  en  laquelle  la  cha- 
leur la  transforme.  Porta  songeait  si  peu  à  donner  son 
appareil  comme  propre  à  élever  de  l'eau,  qu'il  dit  en 
termes  fonriels  que  le  tuyau  de  dégorgement  passe  à  une 
petite  distance  de  la  surface  du  couvercle  de  la  petite 
boîte.  Ainsi,  je  n'ai  aucun  désir  de  le  nier.  Porta  n'igno- 
rait pas  que  la  vapeur  d'eau  peut  presser  un  liquide  à  la 
manière  de  l'air;  mais  rien,  rien  absolument,  ne  prouve 
qu'il  eût  quelque  idée  de  la  grande  force  que  cette  vapeur 
est  susceptible  d'acquérir,  et  de  la  possibilité  de  l'em- 
ployer comme  moteur  efficace.  Si  cette  notion  spéciale  ne 
lui  avait  pas  manqué ,  Porta ,  le  plus  enthousiaste  faiseur 
de  projets  dont  l'histoire  des  sciences  fasse  mention,  n'au- 
rait certainement  pas  négligé  d'en  parler.  Au  surplus, 
tout  ce  que  Porta  avait  vu  dans  son  expérience  aurait  été 
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également  produit  si  sa  grande  bouteille ,  au  lieu  d'eau, 
eût  renfermé  seulement  de  l'air. 

La  double  notion  que  la  vapeur  convenablement  en- 
fennée  élève  l'eau  au-dessus  dé  son  niveau  et  qu'elle  est 
susceptible  de  produire  les  plus  grands  effets;  que,  dès 
lors,  elle  peut  servir  à  la  construction  de  machines  utiles, 
se  trouve  pour  la  première  fois,  à  ma  connaissance,  dans 
Touvrage  de  Salomon  de  Caus.  Peut-être  découvrira-t-on 
quelque  chose  d'analogue  dans  des  auteurs  encore  plus 
anciens.  Eh  bien,  si  cela  arrive,  le  nom  de  Salomon  de 
Caus,  je  le  répète,  devra  disparaître  de  l'histoire  de  la 
machine  à  feu ,  comme  j'en  avais  écarté  celui  du  marquis 
de  Worcester;  mais,  à  moins  que  ce  nom  nouveau  n'ap- 
partienne à  quelque  personnage  né  dans  les  lies  Britan- 
niques, il  y  aura  toujours  lieu  à  rectifier  cette  assertion  si 
souvent  reproduite  :  «  La  machine  à  vapeur  a  été  inventée 
par  un  petit  nombre  d'individus  tous  Anglais,  » 

Beaucoup  de  savants  et  de  mécaniciens  très- éclairés 
attachent  une  médiocre  importance  à  la  première  idée  de 
l'application  de  la  vapeur  comme  force  motrice.  Les  an- 
ciens, disent- ils,  qui  attribuaient  les  tremblements  de 
terre  à  des  développements  instantanés  de  vapeur  ;  le 
mécanicien  qui  prétendait,  avec  le  même  agent,  faire 
osciller  tous  les  planchers  de  la  maison  de  son  voisin,  en 
savaient  autant  que  Salomon  de  Caus,  que  Worcester, 
et,  au  fond,  en  avaient  dit  autant  qu'eux.  S'il  existait, 
ajoutent-ils,  une  machine  utile  d'épuisement,  dans  laquelle 
Taction  immédiate  de  la  vapeur  soulevât  le  liquide,  on 
concevrait  l'importance  qu'on  a  attachée  aux  essais  des 
deux  ingénieurs  français  et  anglais;  on  pourrait  alors,  h 
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titre  de  premiers  germes,  donner  quelques  instants  d'at- 
tention à  la  boule  métallique  du  premier  et  aux  obscures 
descriptions  du  second  ;  mais  rien  d'analogue  ne  se  voit 
dans  les  machines  à  vapeur  en  usage  aujourd'hui.  L'inven- 
tion de  ces  machines  réside  donc  tout  entière  dans  un 
corps  de  pompe  le  long  duquel  on  imprime  au  piston  un 
mouvement  de  va-et-vient,  et  dans  les  moyens  d'obtenir 
cet  effet.  Si  le  premier  emploi  de  la  vapeur,  dans  un  appa- 
reil quelconque ,  comme  principe  de  mouvement ,  donnait 
des  droits  au  titre  d'inventeur,  ce  serait  Héron  d'Alexan- 
drie qu'il  faudrait  citer.  Mais  on  a  avec  raison  écarté  du 
concours  la  machine  rotative  de  ce  mécanicien ,  parce 
qu'elle  n'a  ni  par  sa  forme  ni  par  le  mode  d'action  de  la 
vapeur,  aucune  affmité  avec  les  machines  de  nos  jours; 
celles  de  Salomon  de  Caus  et  de  Worcester,  qui  ne  leur 
ressemblent  pas  davantage,  doivent  donc  être  écartées  de 
même.  La  vitesse  de  l'eau  est  également  la  cause  du 
mouvement  d'une,  roue  hydraulique  et  de  Tascension  du 
liquide  dans  le  bélier  ;  si  de  là  on  avait  conclu  que  l'in- 
venteur de  la  roue  doit  aussi  être  considéré  comme  inven- 
teur du  bélier,  tout  le  monde  se  serait  récrié.  Eh  bien, 
pour  les  machines  à  feu  on  a  raisonné  ainsi  sans  s'en 
apercevoir.  Caus  ou  Worcester,  transportés  aujourd'hui, 
avec  les  connaissances  de  leur  époque ,  devant  une  ma- 
chine de  Watt  en  action ,  ne  soupçonneraient  pas  même 
ni  l'un  ni  l'autre  que  c'est  la  vapeur  d'eau  qui  engendre 
le  mouvement;  et  cependant  on  les  appelle  les  inven- 
teurs ! 

En  rapportant  ces  réflexions,  je  leur  ai  laissé  toute  leur 
rnrce.  On  se  tromperait  cependant  si  l'on  voulait  en  con- 
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dure  que  je  les  adopte  sans  modification.  J'accorderais 
très-volontiers  que  les  inventeurs  de  la  machine  à  piston, 
du  mouvement  alternatif  et  des  artifices  qui  le  produi- 
sent, doivent  être  placés  hors  ligne;  cette  concession 
faite,  je  ne  saurais  admettre  que  la  première  idée  d'em- 
ployer la  vapeur  comme  principe  de  mouvement  ne  doive 
pas  figurer  dans  l'histoire  des  machines  à  feu  actuelle- 
ment en  usage. 

Au  reste,  il  est  juste  de  le  reconnaître ^  et  c'est  une 
erreur  à  laquelle  moi-même  je  n'ai  pas  entièrement 
échappé ,  on  a  eu  tort  de  considérer  la  machine  à  vapeur 
comme  un  objet  simple^  dont  il  fallait  absolument  trouver 
l'inventeur.  A  quoi  aurait-on  pu  s'arrêter  si  l'on  avait , 
par  exemple,  suivi  cette  voie  en  écrivant  l'histoire  dé 
l'horlogerie?  Quel  est  l'inventeur  d'une  montre?  Per- 
sonne ;  mais  il  est  naturel  de  demander  qui  a  inventé  le 
barillet,  l'échappement  à  roue  de  rencontre,  l'échappe- 
ment à  repos  ou  libre,  le  balancier  compensé^  etc.,  etc. 
Dans  la  machine  à  vapeur,  il  existe  aussi  plusieurs  idées 
capitales  qui  peuvent  ne  pas  être  sorties  de  la  même  tête. 
Les  classer  par  ordre  d'importance,  donner  à  chaque 
inventeur  ce  qui  lui  appartient,  rapporter  exactement  les 
dates  des  diverses  publications,  tel  doit  être  l'objet  de 
riiistorien.  En  essayant  de  m'acquitter  de  cette  tâche, 
j'avais  signalé  ainsi  les  traits  caractéristiques  des  machines 
actuellement  en  usage  : 

Idée  d'une  machine  à  vapeur  aqueuse,  portant  un  pis- 
ton doué  d'un  mouvement  alternatif; 
Production  de  ce  mouvement  alternatif,  par  une  com- 
:    binaison  de  la  force  élastique  de  la  vapeur  avec  la  pro- 
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priété  dont  cette  vapeur  jouit  de  perdre  tout  ressort»  ou 
de  se  précipiter  quand  on  la  refroidit  ; 

Moyens  divers ,  et  plus  ou  moins  avantageux,  d'opérqr 
ce  refroidissement. 

Personne  ne  contestera  que  ce  soient  là  les  traits 
principaux  des  machines  en  usage.  Or,  j'ai  prouvé  que 
les  deux  premières  idées  appartiennent  à  Papin.  Recon- 
naître la  vérité  de  ma  démonstration ,  c'était  mettre  fin 
au  débat,  c'était  avouer  que  les  Français  sont  entrés 
pour  une  très- grande  part  dans  l'invention  de  la  machine 
à  vapeur.  Aussi  s'est-on  bien  gardé  de  me  faire  cette 
concession.  Cependant  la  publication  de  Papin  est  incon- 
testablement antérieure  de  plusieurs  années  aux  publica- 
tions de  Savery,  de  Newcomen  et  de  Cawley  ;  la  discussion 
n'était  pas  soutenable  sur  ce  terrain-là,  et  M.  Ainger,  qui 
sans  doute  l'a  reconnu,  en  a  choisi  un  tout  différent  :  il  a 
décidé  que  la  découverte  de  Papin  se  trouverait,  coûte 
que  coûte,  dans  un  auteur  plus  ancien,  et  c'est  Héron 
d'Alexandrie  qu'il  a  choisi.  11  est  bien  vrai  que  par  là  on 
faisait  une  nouvelle  et  large  brèche  à  cette  assertion  :  «  La 
machine  à  feu  n'est  due  qu'à  des  Anglais  ;  »  mais  le  dés- 
agrément était  comparativement  peu  de  chose,  dès  qu'on 
parvenait  à  exclure  tous  les  noms  français.  Examinons 
donc  les  nouveaux  titres  d'Héron ,  découverts  par 
M.  Ainger. 

«  Dans  un  autre  appareil  d'Héron ,  dit  M.  Ainger,  EF 
(fig.  12)  est  un  globe  à  moitié  rempli  d'eau  qui  se  con- 
vertit en  partie  en  vapeur  {ivich  is  parily  converted  inlo 
vapour)  quand  on  l'expose  au  soleil.  De  là  résulte  sur  la 
surface  de  l'eau  une  pression  qui  fait  monter  ce  liquide  le 
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ong  du  siphon  G  ;  ensuite  elle  se  répand  sur  la  coupe  c, 
l  descend  par  le  tuyau  d  dans  le  vase  fermé  ACDB,' 
empli  aussi  de  liquide  à  moitié.  Quand  le  globe  EF  s^ 
îfroidit,  l'eau  qu'il  contient  se  trouve  soustraite  par 
ondensation  à  la  plus  grande  partie  de  la  pression  qu'elle 
apportait ,  et  l'eau  s'élève  du  vase  ACDB  par  un  tuyau 
our  remplacer  ce  que  l'élasticité  de  la  vapeur  avait 


F.g.  12-  -Appareild-Héronpourl-emploi  de  la  force  élastique  de  l'air. 


«puisé  {what  had  been  driven  over  by  the  elasHcity  of 
kvapour).  Ainsi,  alternativement,  l'eau  sort  du  globe 
*  y  revient  par  une  alternative  de  production  et  do 
wndensation  de  vapeur  élastique,  {elastic  vapour)  (page 
186  du  Mémoire  de  M.  Ainger). .   . 

«Cet  appareil,  dit  M.  Ainger,  anticipe  {anticipâtes) 
fcpnncipe  des  deux  idées  {contrivances)  sur  lesquelles 
HL  Arago  bâtit  sa  théorie  que  la  machine  à  vapeur  est 
me  invention  française.  » 
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Ce  n'est  pas  là  tout  ;  je  lis  à  la  page  337  du  Mémoire 
de  M.  Ainger  :  l'appareil  dans  lequel  Papin  engendra  le 
mouvement  alternatif  d'un  piston  par  la  production  et  la 
condensation  de  la  vapeur  «  servait  seulement  à  rendre 
sensible  {illustrate)  un  fait  physique  bien  connu,  car  on 
savait  déjà  du  temps  d'Héron  qu'en  condensant  la  vapeur 
on  produit  le  vide,  »  et  plus  loin,  page  338  :  «  Papin  ne  fut 
pas  le  premier,  à  2,000  ans  près,  qui  vit  que  la  vapeur 
en  se  condensant  laissait  un  vide...  L'appareil  de  Papin 
n'emploie  pas  à  la  fois  la  force  élastique  de  la  vapeur  et 
sa  condensation;  et  quand  cela  serait,  Papin  n'est  pas  le 
premier  qui  combina  dans  la  même  machine ,  la  force 
élastique  de  la  vapeur  et  sa  condensabilité  {condensabi' 
Uty)y  car  l'appareil  d'Héron  faisait  la  même  chose.  » 

J'ai  quelque  peine  à  retenir,  je  l'avoue,  l'expression 
des  sentiments  que  ces  divers  paragraphes  font  inévitable- 
ment naître.  Le  lecteur,  au  reste,  y  suppléera,  car  je  vais 
placer  en  regard  de  tant  de  passages  où  il  est  si  explici- 
tement question  de  vapeur  produite  et  de  vapeur  conden- 
sée, une  traduction  fidèle  de  l'explication  qu'Héron  a 
donnée  de  son  appareil.  Je  dis  une  traduction  fidèle  j  et 
personne  n'en  doutera  quand  j'avertirai  qu'elle  est  de 
M.  Letronne,  à  qui  je  l'avais  demandée  pour  avoir,  en 
quelque  sorte,  une  autorité  légale,  irrécusable. 

«  Soit  une  base  fermée  ACDB ,  à  travers  laquelle  passe 
un  entonnoir  dont  le  tuyau  soit  très -peu  distant  du  fond 
[de  cette  base]  ;  soit  [de  plus]  un  globe  EF,  d'où  un  tube 
descend  dans  la  base  jusqu'à  une  petite  distance  du  fond 
de  l'appareil.  Un  siphon  recourbé  est  ajusté  de  manière  à 
pénétrer  dans  l'eau  du  globe.  Lors  donc  que  le  soleil 
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ent  à  frapper  ce  globe,  Tair  qu'il  contient  étant  échauffé 
esse  le  liquide  ;  celui-ci  s'échappera  par  le  siphon  et 
^scendra  dans  la  base  par  l'entonnoir.  Mais  quand  l'ap- 
ireil  sera  à  l'ombre,  l'air  [moins  dilaté]  cédant  de  la 
ace  dans  le  globe,  le  tube  reprendra  le  liquide.  Ce  phé- 
>mène  aura  lieu  autant  de  fois  que  le  soleil  frappera 
e  globe].  »  (Les  mots  entre  crochets  sont  ajoutés  au 
xte  pour  plus  de  clarté.  ) 

Le  lecteur  a  maintenant  sous  les  yeux  le  passage,  maïs 
passage  non  altéré,  d'après  lequel  on  veut  priver  Papin 
e  l'honneur,  qui  lui  revient  si  légitimement,  d'avoir 
*  premier  employé  la  vapeur  d'eau  pour  faire  le  vide 
3US  un  piston  et  pour  produire  un  mouvement  alternatif» 
e  le  prie  donc  de  vouloir  bien  comparer  les  paroles  de 
auteur  grec  avec  les  explications  de  M.  Ainger,  et  il 
erra  que  les  mots  vapeur ,  vapeur  élastique,  condensation 
'e  la  vapeur  pour  produire  le  vide^  sont  de  pures  inven- 
ions ;  qu'Héron  n'en  dit  rien ,  qu'il  n'y  a  pas  songé  ;  que 
son  but,  que  son  but  unique,  est  d'employer  la  force  élas- 
:ique  de  l'air  contenu  dans  le  globe  EF,  quoique  le  mot 
air  ne  se  trouve  pas  une  seule  fois  dans  la  paraphrase  de 
l'auteur  anglais. 

M.  Ainger  n'a  pas  dû  supposer  que  je  laisserais  son 
Mémoire  sans  réponse.  Alors  comment  expliquer  les  alté- 
rations si  nombreuses,  si  graves,  qu'il  a  fait  subir  aux 
paroles  d'Héron  d'Alexandrie?  La  question  n'est  certai- 
nement pas  facile  à  résoudre  ;  voici  cependant  de  quelle 
manière  M.  Ainger  a  peut-être  raisonné. 

Puisque  l'appareil  du  mécanicien  grec  renfermait  de 
l'eau,  il  y  avait  dans  son  globe  de  la  vapeur  mêlée  à  l'air  ; 
V.— n.  8 
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cette  vapeur  devait  être  d'autant  plus  abondante  qu'il  fai- 
sait plus  chaud  (nous  le  savons  aujourd'hui  parfaitement); 
ainsi  rien  ne  m'empêche  d'affirmer  que  c'est  à  la  vapeur, 
plus  élastique  le  jour  que  la  nuit,  qu'était  dû  le  mouve- 
ment du  liquide.  On  dira  peut-être  que  l'effet  dépendant 
de  cette  cause,  n'était  qu'une  très-petite  partie  de  celd 
qu'amenait  la  dilatation  de  l'air;  mais  dès  que  la  discus- 
sion portera  seulement  sur  des  quantités,  elle  se  terminera 
en  ma  faveur. 

Au  besoin,  j'aurais  répliqué  qu'il  ne  s'agit  pas  de  savoir 
s'il  y  avait  une  petite  quantité  de  vapeur  en  jeu  dans  l'ap- 
pareil d'Héron,  mais  bien  si  ce  mécanicien  l'avait  soup- 
çonné; or  Héron  ne  parle  que  d'air.  Si  l'on  devait 
enregistrer  comme  découvertes  de  celui  qui  a  fait  une 
opération ,  tous  les  phénomènes  que  cette  opération  réa- 
lise, l'analyse  de  l'air  atmosphérique  n'appartiendrait 
plus  à  Lavoisier,  car  le  premier  dans  les  mains  duquel 
un  morceau  de  métal  se  rouilla,  avait  sans  s'en  douter 
séparé  l'oxygène  de  l'azote;  Black  ne  serait  pas  l'inven- 
teur de  la  théorie  de  la  chaleur  latente,  car  on  ne  fait 
jamais  bouillir  de  l'eau  sans  que  la  vapeur  s'empare 
inévitablement  de  la  grande  quantité  de  calorique  qui  est 
nécessaire  à  sa  constitution  ;  la  découverte  de  l'électricité 
par  contact  n'appartiendrait  plus  à  Volta,  mais  bien  à 
celui  qui  le  premier  superposa  deux  pièces  métalliques 
de  nature  différente,  etc. ,  etc.  Au  reste,  je  dois  le  dire, 
M.  Ainger,  entraîné  par  son  zèle,  s'est  même  ôté  l'usage 
des  arguments  que  je  viens  de  combattre.  Pour  s'en  con- 
vaincre, il  suffit  de  se  rappeler  cette  phrase  :  «  On  savait 
du  temps  d'Héron ,  etc.  ;  »  ou  bien  cette  autre  :  «  L'ap- 
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pareil  de  Papin  servait  seulement  à  rendre  seûaible  un 
fait  bien  connu,  car...  etc.  » 

Dans  les  diverses  citations  que  j'ai  dû  lui  présœter,  le 
lecteur  aura  certainement  remarqué  ce  passage  :  c  L'ap- 
pareil de  Papin  n'emploie  pas  à  la  fois  la  force  élastique 
et  la  condensation  de  la  vapeur.  »  {Papin's  apparatas 
does  not  me  both  the  dasiie  force  and  condensation  ofthe 
&team*) 

Après  de  semblables  paroles,  toute  discussion  devient 
impossible.  Quelle  concession  espérer,  en  effet,  d'un 
antagoniste  décidé  à  nier  l'évidence?  Papin,  dites*vouâ, 
n'employait  pas  à  la  fois  la  force  élastique  dL  la  conden* 
sation  de  la  vapeur  !  Mais  pourquoi  mettait-il  donc  de 
l'eau  sur  la  plaque  inférieure  de  son  corps  de  pompe? 
Pourquoi  la  faisait-il  bouillir  lorsqu'il  voulait  donner  au 
piston  un  mouvement  ascendant?  Pourquoi  retirait-il  le 
feu  quand  le  moment  était  venu  de  faire  descendre  le 
piston  sous  l'action  de  la  pression  atmosphérique? 

Les  inqualifiables  dénégations  de  M.  Ainger  sont  sans 
doute  bien  étonnantes;  mais  ce  qui  doit  surprendre  encore 
davantage,  c'est  qu'un  Mémoire  dépourvu  à  ce  degré-là 
de  tout  esprit  de  justice,  de  toute  vérité,  de  toute  logique, 
ait  pu  être  débité,  écouté,  accueilli  dans  une  institution 
que  les  leçons  d'un  Humphry  Davy,  d'un  Thomas  Young 
ont  jadis  tant  illustrée  ;  dans  un  établissement  qui  a  eu 
l'inappréciable  avantage  de  compter  parmi  ses  profes- 
seurs des  savants  du  mérite  de  MM.  Faraday  et  Millington. 
Au  reste,  tout  bien  considéré ,  ces  efforts  impuissants  des 
passions  ou  des  préjugés  nationaux,  sont  un  hommage 
solennel  rendu  aux  inventions  de  Papin.  Je  n'hésite  donc 
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pas  à  reproduire  ici  les  trois  proportions  capitales  qui, 
dans  ma  Notice  historique,  terminent  Tanalyse  des  tra- 
vaux de  cet  ingénieur.  M,  Ainger  aura,  sans  le  vouloir, 
contribué  à  leur  donner  une  incontestable  évidence. 

Papin  a  imaginé  la  première  machine  à  vapeur  a 
piston; 

Papin  a  vu  le  premier  que  la  vapeur  aqueuse  fournit 
le  moyen  de  faire  le  vide  dans  une  capacité,  quelque 
grande  qu'elle  soit; 

Papin  est  le  premier  qui  ait  songé  à  combiner,  dans 
une  même  machine  à  feu,  la  force  élastique  de  la  vapeur 
d*eau  avec  la  propriété  dont  cette  vapeur  jouit,  et  qu'il  a 
signalée,  de  se  condenser  par  refroidissement 


EXPLOSIONS  DES  MACHINES 

A  VAPEUR 


CHAPITRE  PREMIER 

ATANT-PROPOS 

Les  machines  à  vapeur  pourront  être  considérées 
comme  le  chef-d*œuvre  de  Tindustrie  humaine,  lorsqu^on 
sera  parvenu,  soit  à  rendre  tout  à  fait  impossibles  les 
explosions  qu^aujourd'hui  elles  éprouvent  quelquefois, 
soit  du  moins  à  empêcher,  par  des  voies  certaines,  que 
ces  accidents  ne  donnent  lieu  aux  scènes  de  destruction 
et  de  mort  qui  les  signalent  trop  souvent.  Ce  problème, 
il  faut  Tavouer,  n'a  pas  été  jusquMci  complètement  résolu, 
quoiqu'il  ait  excité  la  sollicitude  des  physiciens  et  des 
artistes  les  plus  habiles.  Les  ingénieux  mécanismes  ima* 
ginés  par  Papin  et  connus  sous  le  nom  de  soupapes  de 
metéj  suffisent,  il  est  vrai,  dans  les  cas  ordinaires  ;  mais 
il  est  des  circonstances,  heureusement  assez  rares,  dans 
lesquelles  ils  sont  insuffisants  et  même  dangereux.  Signaler 
ces  circonstances,  autant  du  moins  que  Tétat  imparfait  de 
nos  connaissances  à  cet  égard  peut  le  permettre,  indiquer 
les  causes  qui  les  amènent,  et  quelques  moyens  plus  ou 
moins  plausibles  de  les  éviter,  tel  est  le  but  de  cette  Notice. 

Je  vais  mettre  sous  les  yeux  du  lecteur  une  relation 
abrégée  de  toutes  les  explosions,  à  moi  connues,  qui  ont 
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eu  pour  témoins  ou  pour  historiens  des  ingénieurs  expéri- 
mentés. C'est  là  que  nous  trouverons  les  moyens  d'appré- 
cier les  diverses  explications  qa*on  a  données  de  ces 
effrayants  phénomènes» 

CHAPITRE  II 

VARIATION  DB  tA  FORCE  ÉLASTIQUR  PR  LA  VAPEUR  D'eAU 
AVEC  LA  TEMPÉRATURE 

Avant  d'entrer  en  matière  je  rappellerai  que  la  force 
flastique  de  la  vapeur  d'eau  qui,  combinée  avec  son 
refroidissement ,  est  le  principe  du  mouvement  des  ma- 
chines à  feu ,  varie  avec  la  température  de  production  de 
cette  vapeur.  Quelle  loi  régit  cette  dépendance  de  la 
force  disponible  et  de  la  chaleur  qui  donne  naissance  à  la 
vapeur?  Cest  ce  qu'il  était  nécessaire  de  rechercher  pour 
régler  l'emploi  des  chaudières  à  vapeur.  Le  gouverne- 
ment a  demandé  à  l'Académie  des  sciences  de  faire  les 
recherches  nécessaires  dans  ce  but.  11  est  résulté  du 
grand  travail  qui  fut  entrepris  une  table  des  forces  élas- 
tiques de  la  vapeur  d'eau  et  des  températures  correspon- 
dantes de  l  à  ^d  atmosphères  d'aprh  V observation,  et 
de  24  à  50  atmosphères  par  le  calcul.  Les  expériences 
pénibles  et  souvent  très  -  dangereuses  dont  cette  table 
offre  pour  ainsi  dire  le  résumé,  ont  été  faites  par  Dulong 
et  par  moi.  Ces  expériences  sont  décrites  dans  un  Mémoire 
spécial.  Ici  je  dois  me  contenter  de  reproduire  les  chiffres 
qui  peuvent  servir  de  mesure  à  la  puissance  de  la  va- 
peur et  à  la  résistance  que  doit  présenter  la  chaudière 
destinée  à  supporter  une  certaine  température. 
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La  barre  que  Ton  voit  dans  le  tableau  précédent, 
indique  la  séparation  entre  les  résultats  des  expériences 
directes  et  ceux  du  calcul.  Ce  n'est  pas  du  reste  ici  le 
lieu  d'expliquer  comment  ont  été  calculées  les  tempéra- 
tures qui  correspondent  aux  tensions  de  plus  de  24  atmo- 
sphères* Je  me  contenterai  de  dire  que  Terreur  ainsi 
commise  n'est  pas  considérable,  et  que  des  expériences 
entreprises  postérieurement  aux  recherches  que  j'ai  faites 
avec  mon  illustre  ami  Dulong,  ne  conduisent  pas  à  modi- 
fier sensiblement  nos  chiffres,  au  moins  pour  les  besoins 
de  la  pratique. 

CHAPITRE  III 

SÉPARATION  SN  DEUX  PARTIES  D'uNE  CHAUDIÈRE  ET  PROJEGTIO]!! 
D^UNE  DE  SES  PARTIES  A  UNE  GRANDE  HAUTEUR 

Lochrin  est  le  nom  d'une  immense  distillerie  située 
près  d'Édinburgh.  Le  propriétaire,  dans  des  vues  d'éco- 
nomie, imagina,  il  y  a  quelques  années,  de  remplacer 
l'ancien  mode  de  travail  par  la  distillation  à  la  vapeur. 
De  larges  tubes  de  métal  dans  lesquels  circulait  constana- 
ment  un  courant  de  vapeur  d'eau  très-chaude  traversaient 
donc,  d'outre  en  outre,  les  vases  renfermant  les  liquides 
qu'il  fallait  mettre  en  ébuUition.  La  vapeur  échauffante 
était  engendrée  dans  une  chaudière  en  fer  forgé  de  plus 
d'un  centimètre  d'épaisseur,  de  11"*. 27  de  long,  d'une 
largeur  de  O'^.QO  au  fond  et  de  0".61  à  la  naissance  da 
couvercle;  enfin,  de  1"*.22  de  hauteur.  Le  poids  total  de 
cette  chaudière  était  de  9,140  kilogrammes.  On  remar- 
quait à  sa  paroi  supérieure  deux  soupapes  de  sûreté, 
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disposées  de  manière  qu'elles  dussent  s'ouvrir  dès  que 
la  pression  intérieure  surpasserait  4^.3  par  centimètre 
carré,  ce  qui  correspondait  à  quatre  atmosphères,  comme 
on  le  voit  par  la  table  du  chapitre  précédent.  De  peur 
que  les  ouvriers  ne  surchargeassent  les  soupapes,  Tune 
des  deux  était  contenue  dans  une  cage  grillée  fermée  à 
clef. 

Cet  immense  appareil  commença  à  travailler  le  21  mars 
18H.  Douze  jours  après,  il  n'existait  déjà  plus  :  une 
explosion  l'avait  totalement  détruit. 

Au  moment  de  la  catastrophe,  la  chaudière  se  partagea 
en  deux  portions  distinctes  et  inégales.  La  portion  supé- 
rieure, composée  du  couvercle  et  des  deux  côtés,  pesait 
7,112  kilogrammes.  Elle  fut  projetée  de  bas  en  haut  avec 
une  telle  violence,  qu'après  avoir  traversé  la  voûte  en 
briques  qui  couvrait  l'atelier  et  le  toit,  elle  s'éleva  dans 
Tair  à  une  hauteur  verticale  de  21  mètres.  Cette  énorme 
masse  tomba  ensuite  à  46  mètres  du  point  de  départ  sur 
un  des  bâtiments  de  la  distillerie,  l'enfonça,  et,  au  terme 
de  sa  chute,  réduisit  en  pièces  une  vaste  cuve  de  fonte  de 
fer,  située  au  rez-de-chaussée. 

Il  n'y  avait  heureusement  que  deux  ouvriers  près  de 
Tappareil  au  moment  de  l'explosion.  Ce  furent  les  deux 
seules  personnes  qui  perdirent  la  vie ,  circonstance  d'au- 
tant plus  extraordinaire  que  les  autres  parties  des  ateliers 
étaient  alors  encombrées  de  monde,  et  que  la  chaudière, 
semblable  en  cela  à  un  immense  fourneau  de  mine,  lança 
dans  tous  les  sens  et  avec  une  prodigieuse  vitesse  une 
immense  quantité  d'ustensiles  et  de  débris.  Le  corps  d'un 
des  ouvriers  avait  été  partagé  en  deux  ;  l'on  regarda 
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comme  un  fait  digne  de  remarque  que  les  jambes  fussent 
restées  dans  la  distillerie,  tandis  que  le  buste  se  trouvt 
au  loin ,  hors  du  bâtiment,  parmi  les  décombres. 

La  ligne  le  long  de  laquelle  la  chaudière  se  déchira 
était  parfaitement  horizontale  et  suivait  une  rangée  de 
clous  d'une  manière  tout  aussi  régulière  que  si  l'on  ett 
coupé  le  fer  avec  de  fortes  cisailles. 

La  chaudière,  semblable  à  celles  dont  Watt  avait  donné 
le  modèle,  était  concave  à  l'extérieur  dans  sa  face  la  ploi 
voisine  du  feu.  Elle  formait  là  une  espèce  d'arceau  qm 
permettait  à  la  flamme  du  fourneau  de  pénétrer  presque 
jusqu'au  centre  de  la  masse  liquide.  Après  l'explosion,  la 
même  paroi  se  trouva  convexe,  tant  elle  avait  été  forte* 
ment  pressée  de  dedans  en  dehors.  Cette  défonnatioti 
n'offre  rien  qu'on  n'eût  pu  deviner;  mais  on  aurait  en 
difficilement,  si  l'inspection  des  lieux  n'en  avait  fourni  uiNl 
preuve  démonstrative,  que  le  fond  de  la  chaudière,  dcot 
le  poids  était  de  2,028  kilogrammes,  et  qui  portait  deâ 
évidentes  traces  de  l'énorme  pression  qu'il  avait  éprouvée 
de  haut  en  bas,  eût  été  cependant  soulevé  pendant  l'ex- 
plosion, à  une  hauteur  de  près  de  5  mètres,  et  transporté 
à  quelque  distance  du  massif  de  maçonnerie  sur  lequel  il 
se  trouvait  primitivement  établi. 

Aucune  circonstance ,  il  importe  beaucoup  de  le  faire 
remarquer,  n'autoriserait  la  supposition  que  l'accident  de 
Lochrin  ait  dépendu  d'une  mauvaise  construction  des 
soupapes  de  sûreté.  J'ai  déjà  dit  que  l'une  d'elles  était 
sous  clef  :  ainsi ,  il  faut  également  écarter  toute  idée  de 
surcharge. 


A  VAPEUR.  483 

CHAPITRE  IV 

EXPLOSION   SIMULTANÉE   DE   PLUSIEURS   CHAUDIÈRES 

Le  bateau  à  vapeur  le  Rhâne,  construit  par  MM.  Aitkin 
Bt  Steel ,  était  destiné  à  faire  Toffice  de  remorqueur  entre 
Arles  et  Lyon.  Il  portait  une  immense  macbiifô,  parfaite- 
ment bien  exécutée  à  Paris  dans  les  ateliers  de  ia  Gare« 
et  alimentée  par  quatre  chaudières  en  fer  laminé,  del'^.S 
de  diamètre  chacune.  Depuis  Tévénemcnt,  on  a  reconnu 
qae  le  métal ,  sur  beaucoup  de  points»  n'avait  que  5  mil- 
limètres  d'épaisseur. 

Le  k  mars  1827,  pendant  qu'ion  se  préparait  à  Texpé- 
rience  qui,  ce  jour-là,  devait  avoir  toutes  les  autorités 
de  la  ville  de  Lyon  pour  témoins,  le  bateau  fit  explosion. 
Plusieurs  personnes,  M.  Steel  entre  autres,  périrent  vic- 
times de  cet  accident.  Il  y  eut  même  des  spectateurs  tués 
sur  le  quai  du  Rhône  par  quelques  pièces  de  la  charpente 
da  bateau.  Le  pont  tout  entier  fut  projeté  à  une  grande 
distance  ;  les  tirages  et  les  tuyaux  des  cheminées,  pesani 
plus  de  5,000  kilogrammes,  s'élevèrent  presque  verti- 
calement jusqu'à  une  hauteur  considérable  ;  le  dôme  de 
Tune  des  chaudières  alla  tomber  à  250  nôtres  du  point 
de  départ,  et  cependant  il  ne  pesait  pas  moins  de  2,000 
kilogrammes. 

Cette  horrible  catastrophe  fut  une  conséquence  inévi- 
table de  l'imprudence  de  l'ingénieur.  Contrarié  de  ne  pas 
vaincre  la  rapidité  du  courant  aussi  complètement  qu'il 
Favait  espéré,  M.  Steel  fixa  invariablement  les  soupapes 
de  sûreté  des  quatre  chaudières;  il  leur  ôta  toute  mobi- 
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lité.  Ce  fait,  quelque  incroyable  qu'il  puisse  paraître,  a 
été  constaté  d'une  manière  authentique. 

Nous  avons  remarqué  qu'il  y  avait  quatre  chaudières 
sur  le  bateau.  Il  est  certain  que  deux  d'entre  elles  écla- 
tèrent presque  simultanément.  Si  je  suis  bien  informé,  en  \ 
retirant  du  Rhône  une  troisième  chaudière  qui  y  était 
tombée,  on  a  reconnu  qu'elle  avait  aussi  éclaté.  Cette  rup- 
ture, dans  la  même  seconde,  de  deux  ou  trois  chaudières 
différentes,  est  un  fait  très- singulier  et  dont  nous  aurons 
à  rendre  compte  en  parlant  des  diverses  explications 
qu'on  a  données  de  ces  phénomènes. 

Je  ne  dois  pas  oublier  de  dire  qu'à  Lyon,  comme  à 
Lochrin,  le  dôme,  que  l'explosion  projeta  à  la  distance  \ 
de  250  mètres,  s'était  séparé  de  la  chaudière  le  long  j 
d'une  ligne  à  peu  près  horizontale,  quoique,  dans  l'étea?  | 
due  de  cette  ligne,  le  métal  présentât  des  différences  f 
d'épaisseur  de  plus  de  2  millimètres.  M.  Tabareau,  à  qui  i 
j'emprunte  ces  précieux  détails,  a  calculé  que  2  milli-  j 
mètres  donnaient  aux  portions  les  plus  épaisses  des  parois 
un  excès  de  résistance  de  plus  de  6  atmosphères  sur  20 
à  25  qui  était  leur  force  totale.  Ainsi ,  il  y  a  eu  rupture 
simultanée  dans  des  parties  de  la  chaudière  dont  les  téna- 
cités différaient  de  6  atmosphères  au  moins. 

Je  viens  de  faire  remarquer  combien  l'explosion  simul- 
tanée de  plusieurs  chaudières  placées  sur  des  fourneaux 
différents  était  un  phénomène  digne  d'attention.  Il  pourra 
donc  être  utile  d'en  citer  un  second  exemple, 

A  l'entrée  de  la  mine  d'étain  de  Polgooth,  il  existe  une 
immense  machine  à  feu,  alimentée  par  trois  chaudières 
distinctes.  Cette  machine  ayant  été  arrêtée  quelques  in- 
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stants  pour  donner  à  Tingénieur  les  moyens  de  réparer  la 
porape  foulante  d'épuisement,  deux  des  chaudières  écla- 
tèrent coup  sur  coup.  Le  capitaine  Reed ,  qui  se  trouvait 
alors  très- près  de  la  mine,  rapporte  que  le  bruit  de  la 
première  explosion  avait  à  peine  cessé,  quand  la  seconde 
se  fit  entendre. 

CHAPITRE  V 

EXPLOSIONS  OCCASIONNÉES  PAR  UNE  SURCHARGE  DE  LA  SOUPAPE 
DE  SÛRETÉ 

Après  l'explosion  qui  démolit  entièrement  la  raffinerie 
de  sucre  de  Wellclose- Square  à  Londres,  il  fut  constaté 
que  la  fonte  dont  la  chaudière  était  formée  n'avait  pas 
partout  une  épaisseur  suffisante.  Au  fond ,  on  ne  trouva 
pas  moins  de  63  millimètres  ;  sur  les  deux  parois  verti- 
cales, 38  millimètres;  dans  la  partie  inférieure  du  dôme, 
11  millimètres  seulement,  et  sur  quelques  autres  points 
l'épaisseur  était  réduite  à  3  millimètres. 

Quelques  instants  avant  l'événement,  contrarié  des 
faibles  résultats  que  l'appareil  donnait ,  un  agent  du  con- 
structeur, malgré  les  vives  représentations  des  raffineurs, 
avait  chargé  la  soupape  de  sûreté  d'un  énorme  poids , 
tandis  qu'en  même  temps  il  poussait  le  feu  autant  que 
possible. 

Remarquons  qu'à  Londres,  comme  à  Lyon,  la  chau- 
dière éclata  à  la  fois  dans  des  parties  qui  avaient  des 
épaisseurs  si  inégales  qu'on  aurait  dû  supposer  que  l'une    , 
de  ces  parties  cédant  à  la  force  1,  l'autre  résisterait  à  une 
action  décuple. 
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Durant  Tenquête  que  la  chambre  des  communes  insti* 
tua  en  1817,  à  Toccasion  de  Texploston  d'un  bateau  à 
vapeur  à  Norwicb,  M.  William  Ghapman ,  ingénieur  civil 
de  Newcastle,  cita  Texplosion  d'une  chaudière  détermmée 
comme  la  précédente,  par  une  surchai^e  de  la  soupape 
de  sûreté  ;  mais  cette  fois  du  moins  Tamour-propre  da 
constructeur  ne  joua  aucun  rôle  dans  Tévénement,  car  il 
fut  occasionné  par  un  ouvrier  qui  s'assit  sur  la  soupape, 
afin  de  donner  à  ses  camarades  le  spectacle  du  mouve- 
ment oscillatoire  qu'il  éprouverait,  disait -il,  quand  la 
vapeur  serait  devenue  assez  puissante  pour  le  soulever. 
Or,  il  arriva,  comme  on  pouvait  le  prévoir,  que  la  sou- 
pape ne  s'ouvrit  point,  mais  que  la  chaudière  creva.  Les 
éclats  blessèrent  et  tuèrent  un  grand  nombre  de  per- 
sonnes. 

En  Amérique,  un  bateau  à  vapeur  sauta  sur  TOhio, 
pendant  que  l'équipage  levait  l'ancre,  c'est-à-dîre  dans 
un  moment  oii  la  machine  ne  marchant  point ,  il  n'y  avait 
aucune  consommation  de  vapeur,  quoique  le  feu  fût  déjà 
dans  toute  sa  force.  Lever  ou  décharger  la  soupape,  était 
le  moyen  de  prévenir  les  accidents  ;  par  une  inadvertance 
inexplicable,  l'ingénieur,  au  contraire,  y  plaça  un  poids 
additionnel. 

CHAPITRE  VI 

EXPLOSIONS    PnÉCÉDÉES    d'UN    GRAND   AFFAIBLISSEllElfT 
DANS  LE  RESSORT  DE  LA  VAPEUR 

Dans  tous  les  cas  d'explosion  que  j'ai  cités  jusqu'ici, 
celui  de  Lochrin  excepté,  il  a  été  constaté  que  la  soupape 
de  sûreté  se  trouvait  ou  complètement  fermée  ou  chargée 
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l'un  poids  trop  fort.  Les  cai^es  de  reffraction  semblaient 
donc  évidentes*  Maintenant  nous  allons  entrer  dans  une 
série  de  faits  beaucoup  moins  simples.  Plusieurs  même, 
je  l'avouerai  sans  détour,  ont  une  apparence  paradoxale 
qui,  au  premier  abord,  in^ire  des  doutes;  mais  les 
exemples  sont  nombreux  et  les  autorités  irrécusables. 

Quelques  instants  avant  que  la  chaudière  en  fonte  et  à 
pression  moyenne  établie  à  Essonnes  dans  la  filature  de 
M.  Feray,  fît  explosion  le  8  février  1823,  la  machine 
qu'elle  alimentait  marchait  plus  lentement  qu'à  l'ordi- 
naire ,  et  à  tel  point  que  les  ouvriers  s'en  plaignaient. 
Quand  l'explosion  eut  lieu,  les  deux  soupapes  venaient  de 
s'ouvrir  et  la  vapeur  en  sortait  avec  abondance. 

Un  accident  en  tout  semblable  à  celui  d'Essonnes  eut 
lieu  quelques  jours  après  sur  le  boulevard  du  Mont-Par- 
iMiSse,  à  Paris.  Ici,  comme  chez  M.  Feray,  les  ouvriers 
murmuraient  de  ce  que  la  marche  excessivement  lente  de 
la  machine  ne  leur  permettait  de  faire  dans  la  journée 
qu'une  très-petite  quantité  d'ouvrage,  lorsque  tout  à  coup 
la  chaudière,  qu'ils  supposaient  presque  vide  de  vapeur, 
éclata.  Cette  chaudière  était  en  cuivre  laminé.  Rien  n'an- 
nonçait que  la  soupape  de  sûreté  eût  été  en  mauvais  état; 
on  a  même  toute  raison  de  supposer  qu'une  abondante 
fuite  de  vapeur  précéda  l'explosion. 

Lors  de  l'explosion  du  bateau  à  vapeur  VEtna,  en  Araé* 
rique,  la  machine  ne  donnait  que  18  coups  de  piston  par 
minute.  Dans  sa  marche  habituelle,  ce  nombre  de  coups 
était  de  20.  Ainsi  la  chaudière  éclata  sous  l'action  d'une 
vapeur  sensiblement  moins  élastique  que  celle  qu'elle 
supportait  ordinairement. 
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Le  jour  de  Texplçsion  du  bateau  le  Rapide  j  à  Roche- 
fort,  le  manomètre  avait  souvent  indiqué  une  élasticité  de 
la  vapeur  de  âO  centimètres  de  mercure  supérieure  à  celle 
de  Tatmosphère.  Quelques  instants  avant  Tévénement,  le 
manomètre  n'était  qu'à  15  centimètres. 

Il  est  résulté  de  l'enquête  à  laquelle  donna  lieu  l'ex- 
plosion du  bateau  à  vapeur  le  Graham^  qu*à  l'instant  où 
l'événement  arriva,  on  venait  d'ôter  un  poids  de  10  kilo- 
grammes de  dessus  la  soupape  de  sûreté. 


CHAPITRE  VII 

EXPLOSIONS  IMMÉDIATEMENT  PRÉCÉDÉES  DE  L*017VERTCJRB 
DE  LA  SOUPAPE  DE  SÛRETÉ 

Je  rappellerai  d'abord  que  l'explosion  de  la  chaudière 
d'Essonnes  pourrait  être  classée  dans  ce  chapitre,  car  h 
soupape  venait  de  s'ouvrir  quand  elle  arriva. 

Une  chaudière  construite  pour  produire  de  la  vapeur 
à  basse  pression,  fit  explosion,  au  milieu  d'un  atelier  de 
Lyon ,  immédiatement  après  qu'on  eut  ouvert  un  large  j 
robinet  de  décharge  par  lequel  la  vapeur  commençait  à 
s'échapper  avec  rapidité.  Ouvrir  le  robinet  ou  soulever  la 
soupape  de  sûreté,  c'est  évidemment  tout  un  :  l'explosion, 
dans  ce  cas ,  fut  donc  déterminée  par  une  manœuvre  qui 
généralement  semble  devoir  la  prévenir. 

Ce  fait,  quelque  étrange  qu'il  puisse  paraître,  sera 
certainement  adopté  de  confiance,  quand  je  dirai  qu'on 
en  doit  le  récit  à  M,  Gensoul  de  Lyon,  et,  de  plus,  que 
cet  habile  ingénieur  en  a  été  témoin. 
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Si,  dans  un  cas  extrême,  comme  celui  que  je  viens  de 
rapporter,   l'ouverture  d'une  soupape  peut  amener  la 
rupture  de  la  chaudière ,  il  doit  arriver  fréquemment  que 
cette  ouverture ,  sans  occasionner  aucun  accident ,  déter- 
mine cependant  une  augmentation  sensible  et  brusque 
dans  la  force  élastique  de  la  vapeun  Le  phénomène ,  dans 
ces  limites ,  peut  être  étudié  sans  trop  de  danger.  Je  sais 
qu'à  Lyon  l'expérience  a  été  tentée,  et  que  sur  une  petite 
chaudière  à  haute  pression ,  dès  qu'on  ouvrait  un  large 
robinet  de  décharge,  la  soupape  de  sûreté  se  levait.  Je 
dois  dire  qu'à  Paris,  Dulong  et  moi,  nous  avons  tou- 
jours vu  au  contraire  une  diminution  de  tension  accom- 
pagner l'ouverture  des  soupapes  ;  mais  je  n'en  regarde 
pas  moins  l'expérience  de  Lyon  comme  certaine,  puis- 
qu'elle a  pour  garants  M.  Tabareau,  directeur  de  l'École 
de  la  Martinière,  et  M.  Rey,  professeur  de  chimie.  Les 
causes  probables  de  ce  désaccord,  que  je  signalerai  plus 
bas,  montreront  peut-être  comment  on  peut  prévenir  le 
genre  particulier  d'accidents  auquel  cette   Notice  est 
consacrée.. 

CHAPITRE  VIII 

ÉCRASEMENTS    INTÉRIEURS    DES    CHAUDIÈRES 

Les  chaudières  construites  avec  des  plaques  malléables 
de  fer  ou  de  cuivre ,  celles  surtout  qu'on  a  destinées  à 
travailler  sous  une  faible  pression,  éprouvent  dans  quel- 
ques circonstances  des  accidents  qui  sont  précisément 
l'inverse  de  ceux  dont  nous  venons  de  nous  occuper. 

Ces  chaudières,  quelquefois,  s'écrasent  complètement 
V.-ii.  9 
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jur  u:)f'  :l-\..^a  smbite  de  leurs  parois,  qui  s*opere  de 
à;  :'.^r<  c^n  u:^i:::ii^  Les  villes  de  Lyon  et  de  Saiot-RienBe 
Oîit  oi;^  :iAzr.ii  re  îe  théâtre  de  plusieurs  accidents  de  ce 
5^^:::v.  vVi.-v  lesquels  il  importe  de  se  prémunir,  De 
Dt-iv  %>v  p>iir  ne  pas  voir  des  ateliers  coi^dérables 
r^*^.>  î.v;;  j^  <\>up  à  une  complète  inaction. 

Le^  iv:/»>  oxîiudres  des  chaudières  à  foyer  întérieor, 
5.\\  rii>c^!U  Aus>à  de  t<erops  en  temps.  Leurs  parois  ne 
p.ni\yn^  jv^5,  Jjins  certaines  circonstances,  résista  à  la 
pre>>i.Mi  de  U  \v\pe.ïr  contenue  dans  l'espace  annulaire, 
Ctsîent  e«  5i\^pîsïitis5^^nt  tout  à  coii^.  Or,  comme  ce  moa- 
Tenhnit  ne  saurait  aw^ir  lieu  sans  que  le  métal  se  déchire 
quelque  part  »  IV.tu  Kvj;  liante  se  répand  par  torrents  dans 
les  atelieis  ea\  lA^nnants  et  produit  souvent  de  grands 
mâlÎKrui^  M»  John  Ta\lor,  membre  de  la  Société  royale 
de  LtiuJr^s,  me  fournira  un  exemple  de  ce  genre  d'ac- 
cidents. 

Dans  le  Flîntshîre,  aux  Mold-Mines,  il  y  a  une  immense 
madiine  à  feu ,  alimentée  par  trois  chaudières  à  foyer 
intérieur.  Un  jour,  la  machine  était  arrêtée  depuis  cinq 
minutes;  le  contre-maître  avait  déjà  levé  les  portes  des 
foyers  des  trois  chaudières  et  fermé  les  registres  des  che- 
minées de  deux  ;  il  sVcupait  à  faire  la  même  opération 
sur  la  troisième  cheminée  ;  mais  à  peine  la  plaque  métal- 
lique fut-elle  en  place,  qu'il  vît  une  bouffée  de  flamme 
s'élancer  du  foyer  vers  l'atelier,  et  une  explosion  suivit 
immédiatement  Deux  ouvriers,  qui  se  trouvaient  mal- 
heureusement placés  dans  la  direction  suivant  laquelle 
«"élança  l'eau  bouillante,  périrent  sur-le-champ. 

Vn  examen  attentif  de  la  chaudière  montra  que  le 
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cylindre  extérieur  n*avait  ni  bougé  ni  éprouvé  de  dom- 
mage. On  reconnut  même  que  le  poids  suspendu  au  levier 
de  la  soupape  de  sûreté  était  encore  à  sa  place  après 
faccident.  Le  petit  cylindre  n'avait  pas  éprouvé  non  plus 
le  mouvement  de  translation  qui ,  dans  ce  genre  de  chau- 
dières, est  quelquefois  la  suite  des  explosions;  mais  il 
s'était  tellement  aplati,  dans  une  grande  partie  de  sa 
longueur,  par  le  rapprochement  des  parois  latérales, 
qu'il  restait  à  peine  assez  de  place  pour  y  introduire  la 
main. 

Au  premier  coup  d'œil ,  on  peut  trouver  étrange  que 
j'aie  placé  un  écrasement  de  chaudière  dû  à  un  excès  de 
ftMTce  de  la  vapeur,  à  côté  des  accidents  pour  ainsi  dire 
inverses  dont  il  est  question  au  précédent  chapitre; 
mais  on  verra  bientôt  que  ces  deux  genres  d'effets,  sui- 
vant toute  apparence,  ont  une  semblable  origine* 

CHAPITRE  IX 

ACCIDENTS  PARTICULIERS  AUX  CHAUDIÈRES  A  FOYER  INTJÊRIEUR 

Pour  peu  qu'on  ait  réfléchi  sur  les  causes  nombreuses 
ÏUi  peuvent  amener  l'explosion  d'une  chaudière,  et  sur 
es  combinaisons  diverses  dont  elles  sont  susceptibles,  on 
^connaît  bientôt  à  quel  point  il  serait  inutile  de  recher- 
her  à  cet  égard  des  règles  invariables.  On  doit  remar- 
[iier  cependant  qu'en  général  la  forme  de  la  chaudière 
5t  la  cause  prépondérante ,  et  que  c'est  elle  qui,  le  plus 
ordinairement,  détermine  le  genre  de  l'effraction.  C'est 
H  ce  sens  surtout  que  les  tableaux  détaillés  et  complets 
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des  accidents  qui  arrivent  journellement  auraient  une 
grande  utilité.  Grâce  aux  précieux  renseignements  qu'a 
publiés  il  y  a  deux  ans  M.  John  Taylor,  on  peut  déjà 
dire,  par  exemple,  que  dans  les  chaudières  à  foyer  inté- 
rieur ou  à  cylindres  concentriques,  ce  sont  les  parois 
du  petit  cylindre  qu'il  faut  considérer  conmie  la  partie 
faible. 

Après  l'explosion  presque  simultanée  de  deux  chau- 
dières, à  la  mine  d'étain  de  Polgooth,  on  trouva  que 
les  cylindres  intérieurs  de  Tune  et  de  l'autre ,  étaient  to^ 
dus  sur  eux-mêmes  et  crevassés  dans  un  grand  nombre 
de  points. 

A  la  mine  d'Est-Crennis,  le  petit  cylindre  s'était  non- 
seulement  aplati  par  le  rapprochement  de  ses  parois  supé- 
rieure et  inférieure ,  mais  il  avait  même  été  lancé  hors 
de  l'atelier  avec  beaucoup  de  force,  sans  que  le  grand 
cylindre  qui  l'enveloppait  eût  bougé ,  et  sans  qu'on  y 
remarquât  aucune  avarie  importante.  On  a  dans  le  chapitre 
précédent  vu  un  autre  exemple,  encore  plus  remarquable, 
de  déformation  et  de  rupture  complète  du  petit  cylindre 
d'une  chaudière  avec  invariabilité  du  cylindre  enveloppe. 

CHAPITRE  X 

EXPLOSION  PRÉCÉDÉE  D'UN  GRAND  ÉCHAUFFEMENT  DES  PAROIS 
DE  LA  CHAUDIÈRE 

Un  échauffement  trop  considérable  de  la  portion  de 
chaudière  qu'on  appelle  le  réservoir  à  vapeur,  peut  don- 
ner Heu  à  des  accidents.  La  fonderie  de  Pittsburg,  eu 
Amérique ,  en  fournira  un  exemple. 


A  VAPEUR.  433 

Dans  cet  établissement,  une  machine  à  haute  pression 
le  la  force  de  80  chevaux,  recevait  la  vapeur  de  trois 
îhaudières  cylindriques  séparées ,  ayant  chacune  76  cen- 
imètres  de  diamètre  et  5".  5  de  long.  On  s'était  aperçu 
iepuis  assez  longtemps  qu'à  cause  de  quelque  défaut 
dans  un  tuyau  aboutissant  à  la  pompe  alimentaire,  l'une 
de  ces  chaudières  ne  recevait  pas  assez  d'eau  et  deve- 
nait rouge  ;  mais  comme  la  vapeur  fournie  par  les  deux 
autres  était  suffisante,  on  crut  pouvoir  se  dispenser  de 
réparer  le  mal.  Or,  il  arriva  qu'un  jour  la  chaudière 
rouge  fit  explosion,  que  sa  majeure  partie  se  sépara  de 
l'une  des  extrémités,  qu'elle  partit  comme  une  fusée  sous 
Tangle  d'environ  45*,  traversa  le  toit  du  bâtiment  et  alla 
tomber  à  183  mètres  de  distance. 


CHAPITRE  XI 

EXPLOSION    d'une    CHAUDIÈRE    EN    L'AIR 

On  a  rarement  des  détails  bien  précis  sur  les  circon- 
stances dont  les  explosions  des  machines  à  vapeur  sont 
accompagnées,  soit  parce  que  ces  accidents  arrivent 
inopinément  et  durent  à  peine  quelques  dixièmes  de 
seconde,  soit  parce  que  les  témoins  en  sont  presque 
toujours  victimes.  Une  inspection  attentive  des  localités, 
de  la  forme,  de  la  masse  et  de  la  distance  des  débris, 
fera  souvent  connaître  quelle  partie  de  la  chaudière  a  dû 
céder  la  première,  avec  quelle  vitesse  les  fragments  ont 
été  projetés  ;  mais  ordinairement  on  sera  forcé  de  s'arrêter 
là.  Il  importe  donc  de  recueillir  avec  soin  tout  ce  que 
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rois,  se  brisait  indubitablement  en  éclats  quand  on  le 
ssait  un  temps  suffisant  sur  un  feu  bien  vif,  à  moins 
l'une  certaine  ouverture  ne  donnât  passage  à  la  va- 
m  à  mesure  qu'elle  était  eng^drée.  La  malheureuse 
périence  de  M.  Steel,  à  Lyon,  a  du  reste  trop  bien 
entré  la  vérité  de  cette  opinion  (voir  p.  123). 
La  température  qui  amène  ainsi  la  rupture  d'un  vase 
épend  de  la  forme  et  des  dimensions  qu'on  lui  a  donn- 
ées, de  la  ténacité  et  de  l'épaisseur  de  ses  parois.  Si 
ans  chaque  circonstance  on  était  certain  de  ne  pas  dé- 
asser  un  degré  de  chaleur  fixé  d'avance,  toute  autre 
Técaution  deviendrait  inutile  ;  mais  dès  qu'on  a  vu  une 
eule  fois  comment  se  charge  un  grand  fourneau  ordi- 
laire,  dès  qu'on  a  remarqué  à  quel  point  la  combustion 
lépend,  je  ne  dis  pas  seulement  de  la  nature  du  charbon, 
nais  encore  de  son  morcellement,  de  sa  répartition  plus 
3u  moins  uniforme  sur  la  grille,  voire  même  des  circon- 
stances atmosphériques ,  on  renonce  bien  vite  à  l'idée  de 
puiser  dans  le  foyer  des  moyens  de  sécurité  contre  les 
explosions. 

Nous  devons  donc  partir  de  la  supposition  qu'une  chau- 
dière complètement  fermée,  dont  l'épaisseur  ne  serait  pas 
énorme  (et  il  y  aurait  des  inconvénients  de  plus  d'un 
genre  à  dépasser,  sous  ce  rapport,  certaines  limites), 
renfermera  de  temps  à -autre  une  vapeur  d'une  élasticité 
supérieure  à  celle  que  la  résistance  de  ses  parois  pourrait 
vaincre.  Éviter  que  cela  n'arrive  est  cependant  le  seul 
moyen  d'empêcher  les  explosions. 

La  soupape  imaginée  par  Papin ,  semble  couper  court 
à  toute  difficulté. 


'ZrnjE:  ^-^rn^z^-  ^^  'xl  :_  !r  f!z:  inê  p,  To),  se  coin- 
T' -^  f  13^  "T- 1  ib  l  r-iinzirTî  13^^.  zsT  exemple,  pra- 
"ii"^  i  2  Tx.^1  ?^:ç--r-'j:^-  :e  a  r^iFTtîi-èr?.  et  sur  lequel 
w  1  î>-^*:-î^  nv  ;:  -i-n-f  n-aJî'rirf  "";*^-^  d'an  certain 
v.'ji^  y^b^-J  7^  -^^e::r  n-  e  t":»i  restera  fermé  tent 
Tn'"^ntr>r*îir?TLe:r  ii  t-=s-^-^  ïe  ja  Tîr«f*3'  sur  1  cen- 
"jch-^:^  viTT^^  ?rn  rr'-r"-^Tr^  iit  T«  Jis  ie  la.  soupape 
«iÇTKîL'**  îe  T*î:iL  ii±  riciL'^Li^r?-  ^r:  Ti'sTKatot  qu'elle 
i^^SLfirt  pi'is  5jnE.  jl  zlixztx:  ifTT^  se  scwilever  et 
^i'xcc^r  H  .±rî  7^f5=g:r?  i  îi  Tireur? 

Cbtr^njics  2La::i:.rîiiL2j:  rimciesc  îl  p^z?::  arriver  qu'un 
su:^,^  â  niiiicz^l,  :à  -=i"«>^  ^zz&  exécution  â  facile, 

I^  ;^*^7'*^  '^  ^  siri^sre  5e  scclêve  aa  moment  où  le 
^,ûi*  "^j'xr.  ^.>  -^^î  •r^irrê*  5f^.rîi*  îziêrkur  à  la  pression 
de  'j^  '•^P'^rr:  !!:^Î5  p«:cr  errrèrber  tc-ate  augmentation 
<fe  ter^-':îi  dins  li  cLiTiiièrç,  c^La  ce  suffit  pas  :  il  faut 
ea  vxtre  q-jfî  !â  ful^e  par  La  soqp.ipe  ee^Ie  au  moins  l'excès 
<te  production*  La  perte  de  Tapeur  dépend  du  diamètre 
d^  Totiverture;  or,  celle  qui  ordinaireinenl  satisfait  à  tous 
V^  fcfrtoiriâ  peut  être  beaucoup  trop  petite  lorsque  des 
drry^riiîtajices  rares  amènent  la  transformation  presque 
•ubîte  d*ane  grande  quantité  d'eau  en  vapeur.  Dans  ce 
i'M%^  la  î^jupape  diminue  le  mal ,  mais  elle  ne  le  prévient 
p»i^;  dic  est,  qu'on  me  passe  la  comparaison,  comme  le 
lit  de  ce  torrent  qui  suffit  à  l'écoulement  des  eaux  dans  les 
\/i'M\\}%  ordinaires,  tandis  qu'à  la  suite  d'un  orage,  ses  rives 
ikj  trouvent  beaucoup  trop  resserrées.  Si  des  difficultés 
d%jjuMt^5ment  et  r^nonnité  des  poids  dont  il  faudrait  alors 
faire  UH«gc,  ne  forçaient  pas  de  se  renfermer  dans  certaines 
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imites,  il  y  aurait  donc  tout  avantage  à  employer  des 
soupapes  à  très-larges  ouvertures.  Sans  pousser  les  choses 
81  Textrême,  on  pourrait,  je  crois,  admettre  qu'on  s'en 
est  tenu  jusqu'ici  à  de  trop  petites  dimensions.  La  justesse 
de  cette  •assertion  ne  sera  pas  contestée  par  ceux-là  sur- 
tout qui  voudront  bien  se  rappeler  les  curieux  phénomènes 
récemment  découverts  dans  l'écoulement  des  fluides  par 
de  petites  ouvertures.  On  a  trouvé,  en  effet,  en  présen- 
tant perpendiculairement  une  plaque  libre,  très-légère,  à 
un  courant  de  vapeur  sortant  par  un  petit  trou  pratiqué 
dans  la  paroi  d'une  chaudière  à  très -haute  pression, 
qu'elle  n'est  pas  toujours  repoussée.  Parvenue  à  une  faible 
distance  de  ce  trou,  la  plaque  se  trouve  sollicitée  à  la  fois 
par  la  vapeur,  qui  tend  à  l'éloigner,  et  par  la  pression 
atmosphérique  dont  l'action  s'exerce  en  sens  contraire  : 
or,  ces  deux  forces  se  faisant  équilibre,  la  plaque  est 
comme  suspendue  en  l'air  dans  une  complète  immobilité. 
Je  ne  puis  pas  examiner  ici  comment  il  arrive  que  la 
vapeur  perde ,  dans  l'acte  de  son  écoulement,  une  si 
énorme  partie  de  sa  force  que  la  seule  pression  atmo- 
sphérique suffise  pour  contre-balancer  ce  qui  en  reste  ; 
je  me  contente  de  dire,  comme  un  fait,  que  la  plaque  libre 
s'écarte  très-peu  du  trou  ;  que  la  même  chose  arrivera  à 
la  plaque  de  la  soupape ,  et  qu'ainsi  au  moment  où  elle 
se  soulèvera,  il  sortira  beaucoup  moins  de  vapeur  qu'on 
ne  Tavait  espéré  quand  on  comptait  sur  un  jet  d'une  lar- 
geur égale  à  celle  de  l'ouverture  que  cette  plaque  recou- 
vrait. 

M.  Clément,  qui  a  étudié  ces  phénomènes  avec  un 
soin  tout  particulier,  y  a  vu  la  condamnation  en  dernier 
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complètement  décisive?  pourquoi  ne  pas  placer  la  chau- 
dière dans  les  conditions  sous  lesquelles  elle  doit  travailler? 
pourquoi ,  en  un  mot ,  ne  pas  substituer  la  vapeur  à  l'eau 
dans  la  piK)duction  des  pressions  d'épreuve?  On  répondra 
d'abord  qu'à  l'aide  d'une  pompe  l'expérience  peut  se  faire 
en  tout  lieu,  dans  l'atelier  même  de  l'ouvrier,  avec  très- 
peu  d'appareil  et  de  dépense;  que  l'épreuve  à  la  vapeur, 
au  contraire,  exigerait  pour  chaque  chaudière  la  constmc- 
tion  d'un  fourneau,  un  assez  grand  local,  et  que  l'indus- 
trie  est  paralysée  partout  où  on  l'entoure  de  semblables 
entraves.  Ajoutons  que  les  spectateurs  de  l'épreuve  à  la 
pompe  ne  courent  presque  aucun  danger,  lors  même  que 
la  chaudière  éclate ,  mais  qu'il  n'en  serait  pas  de  même 
si,  au  lieu  d'eau,  elle  renfermait  de  la  vapeur.  Les  pré- 
cautions qu'il  faudrait  prendre,  dans  ce  dernier  cas,  pour 
garantir  les  expérimentateurs,  ajouteraient  beaucoup  aux 
difficultés  de  ces  essais  préparatoires  et  à  la  dépense  qu'ils 
lentraînent.  Ainsi,  suivant  toute  apparence,  les  épreuves 
à  l'eau,  malgré  les  défauts  que  j'ai  déjà  signalés,  malgré 
ceux  dont  il  me  reste  à  parler,  continueront  à  prévaloir. 

Lorsqu'on  agit  sur  les  parois  d'une  chaudière  avec  une 
pompe  foulante,  la  pression  intérieure  s'accroît  progres- 
sivement et  par  des  degrés  presque  insensibles.  On  n'ap- 
prend donc  rien,  en  opérant  ainsi,  sur  les  efforts  cpie 
surmonteraient  ces  parois  dans  le  cas  d'un  changement 
considérable  et  brusque  ;  or,  de  tels  changements  peuvent 
avoir  lieu  quand  la  chaudière  est  en  action. 

Faut -il,  enfin,  remarquer  que  l'épreuve  faite  dans 
l'atelier  de  l'artiste,  sur  une  chaudière  neuve,  montre 
«eulement  ce  qu'elle  vaut  alors,  et  non  ce  qu'elle  sera 
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Vi-MT^es ,  après  quelques  mois  de  travail, 

..irr  at  température  auront  tiraillé  k 
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il  aussi  simple  se  dérange  ;  mais  si  Ton  remarque  que 

plaque  mobile  se  rouille  souvent,  qu'elle  contracte  par 

,  et  surtout  durant  le  repos,  une  forte  adhérence  avec  la' 

iroi  métallique  fixe  sur  laquelle  elle  s'ajuste,  on  concevra 

l'elle  puisse  ne  pas  bouger  sous  des  pressions  bien  supé- 

eures  à  celle  que  l'ingénieur  avait  fixée  d'avance  comme 

Bvant  amener  la  fuite  de  la  vapeur.  M.  Maudslay,  dont 

labileté  et  la  haute  expérience  sont  bien  connues,  disait 

i'une  soupape  de  sûreté  ne  mérite  plus  ce  nom  dès 

l'on  l'a  laissée  une  seule  semaine  sans  la  faire  jouer  ; 

jssi  voyait-on  à  côté  de  quelques-unes  de  ses  chaudières 

n  cordon  placé  à  portée  du  chauffeur,  et  qui  servait  à 

)ulever  la  soupape  de  temps  en  temps.  On  a  même  été 

isqu'à  produire  ce  mouvement  à  l'aide  de  plusieurs 

îviers  dépendants  de  la  machine  ;  mais  quand  la  chau- 

ière  en  est  un  peu  éloignée,  ce  moyen  n'est  guère  pra- 

cable. 

L'opération  du  chauffage  est  ordinairement  confiée  à 
e  simples  ouvriers,  dépourvus  de  toute  prudence,  et  qui, 
rop  souvent,  surchargent  les  soupapes,  soit  pour  accé- 
érer  le  travail  quand  des  plaintes  leur  sont  adressées , 
oit  assez  ordinairement  pour  faire  parade  de  leur  cou- 
âge.  On  se  met  à  l'abri  de  ce  danger,  le  plus  grand 
?eut-être  qu'on  doive  redouter,  en  adaptant  toujours  deux 
soupapes  à  chaque  chaudière  :  l'une,  entièrement  libre, 
sert  au  chauffeur  toutes  les  fois  que  la  vapeur  doit  être 
évacuée  ;  l'autre  est  renfermée  sous  un  treillage  dont  il 
importe  que  l'ingénieur  ou  le  propriétaire  de  la  machine 
toïiserve  seul  la  clef.  L'emploi  de  la  double  soupape  a  été 
recommandé,  presque  unanimement,  par  les  nombreux 
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ingénieurs  que  la  chambre  des  communes  appela  devant 
elle  dans  l'enquête  de  1817  ;  en  France,  une  ordonnance 
royale  en  fait  une  condition  de  rigueur.  Peut-être  pour- 
rait-on  exiger  aussi  que  chaque  chaudière  se  trouvât 
munie  d'un  mécanisme  simple  et  commodément  placé,  à 
Taide  duquel  le  chauffeur  pût  reconnaître  de  temps  en 
temps  que  la  soupape  n'a  pas  contracté  d'adhérence  : 
ceux  qui  ont  un  peu  visité  les  ateliers  des  usines  où 
l'homme  manie  même  les  agents  les  plus  dangereux, 
savent  bien,  en  effet,  que  les  ouvriers  s'astreignent  diffi- 
cilement à  faire  avec  régularité  les  opérations  dont  il  ne 
doit  pas  rester  de  trace,  si  elles  donnent  un  peu  de  peine. 
Un  tableau  analogue  à  ceux  dont  les  navigateurs  font 
usage  et  dans  lequel  le  chauffeur  serait  tenu  d'inscrire 
chaque  jour  à  quelles  heures  les  vérifications  prescrites 
auraient  été  faites,  préviendrait,  je  crois,  bien  des 
oublis,  et  par  suite  beaucoup  d'accidents. 


CHAPITRE  XIII 

PLAQUES    FirSIBLES 

Dès  qu'il  fut  constaté  que  les  soupapes  ordinaires  se 
dérangent  quelquefois,  qu'elles  n'offrent  pas  un  préser- 
vatif infaillible,  on  proposa  de  les  remplacer  par  un  appa- 
reil d'une  tout  autre  espèce,  et  dont  l'action  ne  pût 
jamais  être  incertaine.  Ce  sont  les  soupapes  à  alliage 
fusible,  déjà  indiquées  dans  ma  Notice  historique  (p.  77). 

Pour  bien  comprendre  l'utilité  de  ces  soupapes,  il  faut 
savoir  qu'il  est  possible  que  la  vapeur  d'eau  ait  une  très- 
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tite  température  et  pea  de  ressort,  maïs  qu'il  n'arrive 
Qais,  au  contraire,  qu'une  grande  éîasticité  oe  s::î  pss 
:ompagnée  d'une  forte  température. 
On  a  vu  que  Dulong  et  moi  nous  avons  dv:cr.i.Izé 
périmentalement  (chap.  n,  p.  118),  par  q'j:!I:-s  Vrzn- 
ratures  minima  la  vapeur  peut  acquérir  des  V-u^l'^r^s 
ane,  de  deux,  de  trois,  de  dix,  etc.,  atmosphères.  A 
ide  de  ces  résultats,  on  saura  que  la  température  de  la 
ipeur  he  devra  jamais  s'élever  au  delà  de  tel  dezré  du 
ermomètre ,  lorsqu'on  aura  décidé  de  ne  pas  d'^passer 
lie  ou  telle  autre  tension.  Si  Ton  sppVique  donc  sur  une 
iverture  de  la  chaudière,  une  plaque  formée  avoc  un 
Biage  de  plomb ,  d'étain  et  de  bismuth ,  dont  les  pro- 
ortions  aient  été  tellement  choisies  qu'il  se  fomie  à  la 
împérature  limite  déterminée  d'avance,  il  semble  impos- 
ibleque  cette  température  soit  jamais  dépassée,  puisque 
ossitôt  qu'on  y  arrive  la  plaque  doit  couler  et  donner 
wissage  à  la  vapeur. 

En  France,  une  ordonnance  royale  exige  que  toute 
chaudière  soit  munie  de  deux  plaques  fusibles  de  gran- 
îeurs  inégales.  Le  point  de  fusibilité  de  la  plus  petite  est 
le  10*  supérieur  à  la  température  de  la  vapeur  saturée 
ayant  une  élasticité  égale  à  celle  dont  la  vapeur  motrice 
ijil  être  douée  dans  le  travail  ordinaire.  La  seconde 
p'aque  se  fond  10*  plus  haut  que  la  première. 

Quoiqu'on  puisse  citer  divers  cas  dans  lesquels  les 
Vlaques  fusibles  ont  probablement  empêché  des  explosions 
^l  prévenu  de  grands  malheurs,  la  plupart  des  construc- 
teurs les  emploient  à  regret,  et  préféreraient  de  beaucoup 
'^  ^apapes  ordinaires,  dont  au  reste  leurs  machines 
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)ort,  une  absence  subite  de  la  force  motrice  amène- 
les  plus  fâcheux  accidents.  Cette  difficulté  est  grave 
es- réelle  ;  peut-être  même  est-ce  là  la  vraie  raison 
i  empêché  nos  voisins  d'adopter  les  plaques  fusibles, 
ur  a  fait  préférer  les  soupapes  ordinaires.  Celles-ci, 
ffet,  ne  laissent  jamais  sortir  toute  la  vapeur.  Si  elles 
/rent,  c^est  seulement  quand  la  tension  a  dépassé  un 
lin  terme  ;  or,  comme  elles  retombent  nécessairement 
qu'en  s'affaiblissant  peu  à  peu  l'élasticité  est  rentrée 
i  les  limites  fixées  d'avance  par  l'ingénieur,  la  force 
îce  ne  peut  jamais  manquer  entièrement. 
es  partisans  des  plaques  fusibles  mettaient  au  premier 
;,  dans  les  avantages  dont  ils  les  croyaient  douées, 
possibilité  physique  de  les  altérer  :  avec  ce  genre  de 
>apes,  disaient-ils,  on  est  entièrement  à  l'abri  des 
mdences  des  ouvriers.  Il  est  très- vrai  qu'alors  toute 
harge,  dans  le  sens  littéral  de  ce  mot,  serait  inutile; 
5  quand  les  chauffeurs  veulent  pousser  le  feu  plus  que 
x)utume,  ils  savent  très-bien,  pour  prévenir  la  fusion 
a  plaque ,  diriger  sur  sa  surface  un  courant  continu 
u  froide,  en  sorte  que  de  ce  côté  on  pourrait  bien 
'oir  rien  gagné. 

CHAPITRE  XIV 

LAMES    MINCES 

One  soupape  de  sûreté,  celle  de  Papin  comme  la 
que  fusible,  n'est  autre  chose,  tout  bien  considéré, 
ô  Taffaiblissement  artificiel  d'une  certaine  partie  des 
fois  de  la  chaudière.  Cet  affaiblissement,  on  a  proposé 
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».le  ''^pwrr  -«  rçcoovrant  <fe  petites  ouvertures  faites  ad 
it/c .  .ivTC  ie^  niaqiK  de  métal  lanmé  dont  T^paissear 
viciait  In»  calculée  de  nmô^  qu'elles  se  rompKsent 
^îVHû^  les  7r««ons  d^une,  de  deux,  de  trms,...  de  da 
.tirnps^n'*^*ïi*  ^rant  qufim  auraik  ssfrêtë  de  ne  pasdé- 
[>ttî?î5«*r  îirn?  e  ^ntvaiï  deux^  trofe,  quatre,...  onze  de  ces 
;>rr^nY^  TI  '<;  Wtdeal  que  les  édats  d'une  plaipie  aussi 
[Vf  ito  ^**  uiîsa  tiiat-e  a  >jGC2«iBoeraie9rit  jaoïais  d^acddent 

Cv>  mnoti*  jtte^Mue  â|)éeieu2E:  qall  pœsEe  paraître,  a 
^  to  irs-rninnout  .employé*  soit  parce  ^'il  n'est  pas  trè^ 
ai«<^  H'  ditcmtttter  v.'\péniiwiitateiRiit,  pour  chaque  dia- 
ttttMm  dtt  rnm.  ;^'(^v^iiïi5«ur  de  la  kme  qui  «n^i^^t  k 
m|uuw  v\  cito  ini  i  île  jutn»  press»»  dounée;  soit  parce 
vpt\>u  îK>  tvuiTttii  *ms  répondre  d'avoff^ toujours  des  lames 
idi^tt(tini^)ÇN  Ljt  'urne  mine?,  quand  elle  est  en  place,  se 
tivttvt»  ^»ate?.  ,.|tw  la  pkH|W  fti^le  hors  des  atteisites  des 
vnivK'fs:  on  pt'urmii.  il  t^  yrû,  YsMatUr,  mais  jamais 
îa  îortilîi»i\  t»t  c^ia  vîst  Î*:rnpoiti0t.  A  cet  igsri^  les  lames 
miiK"^  ^^vnte  pr^Hcntôie^  aux  pla<;Ks  furâWn  ;  mais  mal- 
lieureu8«^tm.*irc  clK^  «t.  comme  ces  plaques,  FiDConvé- 
OîCïtt  vie  Utiî^T  cchapper  luute  la  ^^peur  ^ouuid  dte 

CHIPITRE  XT 

le  tube  nwBgcxétrique.  dont  fui  p«rié  plus  haut  (chap 
TO,  p.  128}^  Eut  an^  Tcifice de  soupape  de  swdé;  il  est 
JOême,  sous  ce  rapport,  bien  préférable  cl  aux  soupapes 
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ordinaires  et  aux  plaques  fusibles*  La  soupape  ordinaire 
f  indique  rien  tant  qu'elle  ne  se  lève  pas  ;  la  plaque  fusible, 
ant  qu'elle  ne  se  fond  pas.  Le  chauffeur  apprend  tout  à 
^up  qu'on  est  arrivé  à  la  pression  limite  qu'il  importe 
le  ne  pas  dépasser,  mais  il  n'avait  point  été  averti  qu'on 
lû  approchait.  Le  manomètre,  au  contraire,  lui  donne 
k  chaque  instant  la  mesure  de  l'élasticité  de  la  vapeur; 
il  parle  également  bien,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi, 
sous  une  faible  et  sous  une  forte  pression. 

La  plaque  de  la  soupape  ordinaire  peut  avoir  perdu 
toute  mobilité  sans  qu'on  le  sache;  tandis  que  s'il  arri- 
vait, par  hasard ,  que  des  impuretés  vinssent  à  boucher 
ie  tube  manométrique,  la  complète  immobilité  du  m^cure 
le  montrerait  à  l'instant  :  il  est  clair,  en  effet ,  que  dans 
un  appareil  aussi  grand  qu'une  chaudière,  et  d'où  la 
vapeur  s'échappe  par  bouffées,  l'élasticité  no  saurait  être 
parfaitement  constante*  Or,  dès  que  la  chaudière  et  le 
mauomètre  communiquent,  toute  fluctuation  de  la  vapeur 
produit  une  oscillation  dans  la  colonne  mercurielle. 

Les  manomètres  à  mercure  doivent  donc  être  considé^ 
les  comme  les  meilleures  soupapes  de  sûreté  qu'on  ait 
inventées  jusqu'ici,  pourvu  que  leur  diamètre  soit  suffi* 
samment  grand.  Toutes  les  fois  qu'une  longueur  exces- 
sive ne  les  rend  pas  inapplicables,  on  pourra  donc  les 
regarder  conmie  un  préservatif  assuré  contre  les  acci- 
dents dont  les  soupapes  ordinaires  les  mieux  construites 
ou  les  plaques  fusibles  auraient  garanti.  Le  lecteur  con- 
naîtra le  motif  de  cette  restriction,  lorsque  j'aurai  montré 
tout  à  l'heure  qu'il  est  des  cas  dans  lesquels  le  soulève- 
loent  de  la  soupape  peut  être  la  cause  de  Texplosion» 
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CHAPITRE  XVI 

SOUPAPES    INTÉRIfiDRES   OU    A    AIR;    LEUR    OBIET 

Au  moment  où  Ton  allmne  du  feu  sous  une  chaudière, 
Tespace  que  Teau  ne  remplît  pas  renferme  de  l'air  atmo- 
sphérique. Cet  air,  mêlé  à  de  la  vapeur,  passe  peu  à  pea 
dans  la  machine  que  la  chaudière  alimente,  et  à  la  longue 
il  est  complètement  expulsé.  Les  choses  étant  dans  cet 
état,  supposons  que  le  travail  soit  interrompu  et  qu'on 
laisse  tomber  le  feu;  la  vapeur  se  précipitera  graduelle- 
ment à  mesure  que  le  refroidissement  fera  des  progrès,  et 
après  un  certain  temps  l'espace  qu'elle  remplissait  sera  à 
peu  près  vide.  Alors  la  chaudière  se  trouvera  pressée  de 
dehors  en  dedans  par  tout  le  poids  de  l'atmosphère,  sans 
que  rien  à  l'intérieur  contre-balance  cette  action.  Quand 
la  condensation  de  la  vapeur  s'opère  insensiblement,  elle 
ne  semble  pas  devoir  donner  lieu  à  des  accidents,  puisque 
les  parois  des  chaudières  les  plus  faibles  ont  dû  résister 
dans  les  épreuves  préparatoires  à  des  pressions,  dirigées 
il  est  vrai  de  dedans  en  dehors,  mais  qui  n'étaient  pas  de 
moins  de  cinq  atmosphères.  L'événement  au  contraire 
pourrait  être  grave,  si  la  condensation  avait  lieu  brusque- 
ment :  par  exemple,  si  un  jet  d'eau  froide  venait  à  tra- 
verser la  vapeur;  alors  l'action  de  l'atmosphère  cessant 
d'être  contre-balancée,  en  un  instant  presque  indivisible, 
produirait  l'effet  d'une  percussion  sur  toute  l'étendue 
des  parois  de  la  chaudière,  et  déterminerait  sans  doute 
l'uii  de  ces  écrasements  dont  j'ai  parlé  précédemment 
(chap,  VIII,  p.  129). 
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C'est  pour  prévenir  les  accidents  de  ce  genre  qu'on  a 
Daginé  la  soupape  intérieure^  connue  aussi  sous  le  nom 
e  soupape  â  air.  Cette  soupape  ne  peut  s'ouvrir  que  de 
ehors  en  dedans.  Elle  est  maintenue  par  un  ressort  à 
pirale  situé  dans  la  chaudière,  et  dont  la  force  surpasse 
peine  son  poids;  ou  bien  elle  se  trouve  comme  suspen* 
lue  horizontalement  à  un  levier  extérieur,  disposé  de 
danière  que  la  plaque  vienne  toucher  tout  juste  les  parois 
ntérieures  de  l'ouverture  qu'elle  doit  boucher.  D'après 
)et  arrangement,  le  ressort  de  la  vapeur  ne  pourra  d6- 
^enir  moindre  que  la  pression  atmosphérique,  sans  qu'ans- 
âtôt  la  soupape  se  baisse  pour  donner  passage  à  l'air 
^teneur;  ainsi,  quand  le  travail  viendra  à  cesser,  on 
Q'aura  plus  à  craindre  qu'il  se  forme  un  vide  dans  la 
chaudière.  Il  me  semblerait  plus  difficile  d'affirmer  que 
le  même  artifice  préviendra  infailliblement  tout  écrase- 
ment des  parois,  car  ces  accidents,  comme  nous  Tavons 
vu,  sont  le  résultat  d'un  affaiblissement  considérable  et 
brusque  dans  l'élasticité  de  la  vapeur.  L'action  graduelle 
d'une  soupape  peut  bien ,  dans  ce  cas,  amoindrir  le  mal 
à  un  certain  point,  mais  elle  ne  saurait  l'empêcher. 
Contre  ce  genre  d'accidents  il  n'y  a  qu'un  seul  remède  : 
il  consiste  à  surveiller  avec  le  plus  grand  soin  les  moyens 
^alimentation,  et  à  empêcher  que  jamais  la  chambre  â 
vapeur  de  la  chaudière  ne  soit  subitement  refroidie, 
comme  cela  arriverait ,  par  exemple ,  si  une  grande  quan- 
tité d'eau  froide  venait  à  se  répandre  sur  ses  parois. 

Les  écrasements  des  chaudières  à  foyer  intérieur  s'ex- 
pliqueraient tout  aussi  aisément,  si  nous  pouvions  prouver 
que  quelquefois  il  se  forme  subitement  un  vide  dans  le 
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/er  intérieur.  Il  importe  donc,  quand  on  emploie  ce 
are  d'appareils,  de  s'abstenir  de  fermer  le  registre  tant 
e  le  charbon  n'est  pas  éteint.  De  mesquines  raiscHis 
3CODomie  ne  sauraient  prévaloir  quand  il  y  a  un  danger 
ssi  évident,  et  ce  danger,  on  doit  maintenant  le  com- 
endre,  ne  saurait  être  prévenu  par  des  soupapes  inté- 
jures  analogues  à  celles  dont  les  chaudières  ordinaires 
ui  mûmes. 

CHAPITRE  XVII 

EXPLICATION  DES  EXPLOSIONS  QUI  SONT  PfitCÈDtES  DE  L\>UVERT!mE 
DE  LA  SOUPAPE  DE  SUREVi  OU  D'UN  AFFAIBUflSSlilHT  DAHS  LE 
RESSORT  DE  LA  YAPEUJL 

S  1.  —  Gomment  arriye-t-il  qn'tine  chandière  éclate  &  Tinstant  même  où 
l'on  ouTie  la  soicpape  de  sûreté?  Comment  se  faàir^,  en  ontce,  qaae 
cet  accident  ait  été  presque  toujours  précédé  d'un  affaiblissement  appa- 
raît dans  le  ressort  de  la  vapeurY 

Telles  sont  les  deux  in^ortantes  questions,  pour  ainsi 
lire  paradoxales,  que  provoquent  les  faits  consignés  dans 
es  chapitres  vi»  vu  et  yui  (p.  126  à  lâl).  M.  Perkins 
/a  répondu,  ce  me  semble,  avec  assez  de  succès;  au 
este,  le  lecteur  va  ot  juger,  car  c'est  la  théorie  de  cet 
ingénieur  que  je  vais  développer. 

Dans  une  chaudière  ordinaire,  lorsque  la  flamme  ne 
s'élève  pas  le  long  des  parois  au-dessus  du  niveau  de  Teau, 
cette  eau  et  la  vapeur  qui  en  provient  sont  exactement  à 
la  même  température.  Mais  il  n'en  est  plus  ainsi  quand 
Teau  étant  peu  abondante^  la  flamme  monte  très-haut; 
alors  quelques-unes  des  parties  de  la  chaudière  peuvent 
passer  au  rouge  ;  alors  la  vapeur  en  contact  avec  le  métal 
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rio}9»  ici  Feag  pri/j^àée  par  çjattdetLes  dans  on  gaz  pres- 
c|(ic  incandescent,  se  traixisfonii»^  sobîlement  en  une 
v«it>ear  trèB^laatiqoe,  et  la  soiqnpe,  qaoîque  entièrejfleDt 
ouverte,  ne  fournifisant  plie  une  issue  suffisante,  les 
paroin  de  la  chaudière  devront  se  déchirer. 

11  y  a  trois  hypothèses  dans  cette  explication.  L'auteur 
jjoppoM  d*abord  qu'à  partir  de  la  hauteur  où  elles  ne  sont 
plu*  baigncV^s  par  l'eau,  les  parois  de  la  chaudière  peu- 
vent acquérir  une  température  très- élevée  et  la  coramu- 
iiiquor  à  la  vapeur  qu'elles  enveloppent,  sans  que  Feau 
gur  laquelle  cette  vapeur  repose  se  ressente  beaucoup  de 
^.ot  échauffement.  Il  admet  ensuite  que  Teau  en  ébullition 
].a\  projetée  de  bas  en  haut,  jusqu'à  une  certeiDchau- 
|,mO  ♦  f^ous  la  forme  de  mousse,  dès  que  Ton  ajpprime  • 
pr^im»  ilf'^B  que  Von  diminue  scnlement  beaucoup  l'atino- 
^  ,,hMM  iM«Hlique  qui  la  pro^îsaiU  pDumi  que  le  dianje- 
';^/  //*   wi  fuutte  subitement;  il  imagine  enfin  que  l'eau 
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nsi  disséminée  dans  une  masse  de  vapeur  surchargée  de 
dorique,  se  transforme  elle-même  subitement  en  vapeur. 
Je  pense  que  personne  ne  refusera  d' accorder  le  pre- 
lier  point.  Quand  un  vase  métallique  placé  sur  un  brasier 
rdent  ne  rougit  pas,  c'est  que  l'eau  enlève  continuelle- 
lent  la  chaleur  dont  ses  parois  s'imprègnent  et  empêche 
tfelle  ne  s'y  accumule.  La  vapeur  ne  saurait  é videra- 
ient produire  cet  effet  au  même  degré.  Si  la  flamme  du 
oyer  atteint  la  chaudière  dans  une  partie  située  au-dessus 
lu  niveau  de  l'eau,  cette  partie  pourra  acquérir  la  chaleur 
ouge  et  la  communiquer  à  la  couche  de  vapeur  voisine 
lui,  à  son  tour,  la  disséminera  aussitôt  dans  toute  l'éten- 
lue  de  la  chaudière  où  elle  circulera  en  montant,  c'est 
i-dire  dans  l'espace  non  rempli  d'eau,  qu'on  appelle  la 
chambre  à  vapeur.  Voici  des  exemples  de  ces  effets  : 
M.  Moyle  découvrit  une  fois,  en  visitant  ses  machines  de 
Comouailles,  qu'une  d'entre  elles  était  si  bien  dans  toutes 
les  conditions  dont  je  viens  de  parler,  qu'une  échelle  en 
bois  qui  reposait  par  son  pied  sur  le  sommet  de  la  chau- 
dière avait  pris  feu.  Un  semblable  événement  arriva  dans 
Tun  des  paquebots  qui  font  la  traversée  de  Liverpool  à 
Dublin  :  une  planche  de  sapin  qu'on  avait  jetée  acciden- 
tellement sur  le  couvercle  de  la  chaudière,  s'était  enflâm* 
niée.  J'ai  déjà  rapporté  l'événement  de  Pittsburg  (  ch.  x, 
p.  132)  :  ici,  comme  on  peut  se  le  rappeler,  l'ingénieur 
depuis  assez  longtemps  avait  vu  qu'une  des  chaudières 
devenait  rouge.  Voici  enfin,  sur  le  même  objet,  une 
expérience  directe  de  M.  Perkins. 

Une  chaudière  cylindrique  de  1™.22  de  long  et  de 
^"•30  de  diamètre,  ayant  été  placée  verticalement  sur  un 
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[içoit  que  si  la  pression  cesse  tout  à  coup ,  le  dégage- 
nt, au  lieu  d'être  graduel  comme  dans  les  circonstances 
iinaires,  soit  tumultueux  ;  que  le  liquide  mousse  comme 
;  eaux  gazeuses,  qu'il  devienne  tout  entier  une  espèce 
écume,  mi-partie  composée  d'eau  et  de  vapeur,  et  que 
r  là  son  volume  s'étant  prodigieusement  accru,  il  se 
pande  dans  toute  la  capacité  de  la  chaudière.  Une  expé« 
snce  directe^  faite  dans  un  vase  transparent,  montre- 
lit  bientôt  entre  quelles  limites  toutes  ces  déductions 
)nt  exactes  ;  mai&,  en  attendant,  on  voit  que  l'analogie 
DUS  autorise  à  admettre,  comme  M.  Perkins  le  fait, 
u'en  cas  d'une  subite  diminution  dans  l'élasticité  de  la 
apeur,  l'eau  peut  sortir  de  son  niveau  et  aller  remplir 
Dute  la  capacité  de  la  chaudière. 

Occupons -nous  enfin  de  la  troisième  hypothèse  de 
'ingénieur  américain  :  je  veux  dire  de  la  brusque  trans- 
formation de  l'eau  en  fluide  élastique.  Ici  des  expériences 
directes  nous  serviront  de  guide. 

H.  Perkins  ayant  remfili  d'eau  un  de  ces  cylindres 
métalliques  qu'il  appelle  des  générateurs^  porta  sa  tem- 
pérature à  260'  centigradœj.  A  côté  de  ce  cylindre  existait 
un  récipient  dans  lequel  il  n^y  avait  point  d'eau  et  qui 
renfermait  seulement  de  la  vapeur  très*peu  dense  ;  sa 
température  était  de  650*  environ.  Ces  deux  vases  pou- 
vaient communiquer  par  un  tube  intermédiaire  qu'une 
soupape  suffisamment  chargée  fermait  ordinairement. 

Gela  posé,  il  est  évident  que  lorsqu'à  l'aide  d'une 
pompe  foulante  on  injectait  un  certain  volume  d'eau 

froide  par  l'un  des  bouts  du  générateur,  la  soupape  de 

communication  devait  s'ouvrhr  à  l'autre  bout  et  donner 
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roîs  incandescentes  exercent  sur  le  phénomène  dont  il 
st  occupé. 

Voyons,  à  présent,  si,  en  parlant  de  la  production 
3Îte  de  vapeur  comme  d'un  fait,  on  peut  donner  une 
plication  satisfaisante  de  l'ensemble  des  événements 
traordinaires  que  j'ai  précédemment  cités. 
Quant  à  l'explosion  de  la  chaudière  de  M.  Gensoul 
hap.  VII,  p.  128),  elle  se  rattache  si  bien  aux  idées  de 
.  Perkins,  qu'elle  semble  être  arrivée  tout  exprès  pour 
>  confirmer.  On  peut  dire,  en  effet,  qu'au  moment  de 
ouverture  du  robinet,  l'eau  déchargée  tout  à  coup  d'une 
ande  partie  de  la  pression  qu'elle  supportait,  put  s'élever 
squ'au  couvercle,  et  qu'en  traversant  un  vase  à  parois 
•obablement  très-échauffées,  semblable  en  cela  aux  géné- 
iteurs  de  M.  Perkins,  elle  se  transforma  si  brusquement 
i  vapeur  que  le  robinet  n'offrit  plus  une  ouverture 
iffisante. 

Le  même  raisonnement  s'appliquera  à  l'expérience  de 
[M.  Tabareau  et  Rey  (p.  129),  car  leur  chaudière  étant 
)rt  petite  et  placée  à  nu  sur  un  brasier  de  charbon» 
ouvait,  comme  je  m'en  suis  assuré,  être  enveloppée  par 
i  flamme  dans  la  portion  que  l'eau  ne  remplissait  pias.  Si 
tous  n'avons  pas  trouvé,  Dulong  et  moi,  qu'une  augmen- 
^tion  de  pression  suivît  l'ouverture  de  la  soupape ,  c'est 
lue  notre  chambre  à  vapeur  étant  assez  grande ,  et  le 
Tou  de  la  soupape  très-petit,  il  ne  pouvait  y  avoir  qu'une 
létente  insensible  et  graduelle  dans  le  ressort  de  la  va- 
peur intérieure,  et  qu'en  tout  cas  notre  chaudière,  établie 
avec  soin  sur  un  fourneau  de  maçonnerie,  était  exposée 
au  feu  dans  la  seule  partie  que  l'eau  remplissait. 


m  RXPLOSIOKS  KS  M^  ISZJâ 

to  iniontiHBcment  dans  b  aBiôe  it  k 
\\\\n{^\'\  \V  quoUluo  temps  avar.t  re^Miâiin.  sxl  i 
nuit  k  lh\ri!«  »  Hoit  on  Amérique,  si&psndt  ^asluBuit  !zie 
v\Mi«)«M)UiM)CO  do  la  théorie  de  3L  F^tîcibl  Ou  a  ^v.  es 
^^HHi  ^uo,  iVnprèB  cette  théorie,  lorajc'aie 
«u ^ \\\\  lo  Hivi^ftU  do  Toau  doit  arcwr  fae9ac:Gp ] 
h^  \^luuuh^iv»  «oit  quo  la  pompe  alimestûe  s  trxite  mal 
1^^  s^wUv  u«  quo  lo  tuyau  nourricier  aîtâé  ccsor^:  or, 
Im  qu«^iUU\\  do  vapeur  produite  dans  mt  taaps  àomé, 
vMtuU  ^Mi  t^^MuVnl  proportionnelle  à  réteadae  de  h  snface 
huMHlliq\K^  m  runtact  avec  le  liquide,  stool  se  trouvait 
pHuùilNouuid  oulcultJ  de  manière  à  fbaroîr  joste  à  la 
^HMitt^MhUudiv^u  apt\^a  In  diminution  de  Jvr/iKriirrAaiij^, 
ooiuiu»*  \\\^\'\\\  loî»  conslructeurs,  il  ne  doit  plos  y  avôr 
k\hh\sé  \\\\  vupour  pour  donner  aux  appareils  leur  allure 
hwhiluoHo,  IVut^ti^>  imagînora-t-on  qu'à  l'aide  de  l'excès 
\\\>  Um\^\^u\\\\\\'^  quo  lu  vapeur  produite  va  puis^  sur  la 
pavoUtiH\^-oh*\uvK2i  du  couvercle  de  la  chaudière,  il  y 
Auru  o\MUpou>àidiout  mais  uno  considération  très-simple 
prouvom  qu\M^  aurait  lorl  de  compter  sur  cet  effet.  Dans 
un  vusio  d^MoruMut^,  la  vapeur  doit  évidemment  avoir 
partout  la  u\*>u\o  tMantioitt^  La  couche  inférieure,  celle 
qui  est  ou  omUaot  avoc  Peau,  a  une  tension  déterminée 
par  la  touqu^inihu^  du  liquide  ;  la  tension  des  couches 
supériouiUH,  tV^haulUVs  par  les  parois  rouges  dont  elles 
sont  ontouréowS  no  pourra  donc  jamais  surpasser  celle  de 
la  couche  basse.  Ainsi»  au  total,  la  chaudière  contiendra 
de  la  vapeur  d'une  densité  inférieure  à  celle  de  la  vapeur 
saturée  do  même  élasticité,  mais  voilà  tout. 

Dans  les  idées  de  M.  Perkins,  au  moment  qui  précède 
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'explosion,  c^est-à-dire  an  moment  où  la  soupape  s'oavre, 
a  vapeur  se  tronvait  avoir  atteint  la  tension  limite  sous 
aquelle  la  machine  était  destinée  à  agir;  mais  alors  même 
le  mouvement  du  piston  devait  être  peu  rapide,  car  de 
la  vapeur  plus  chaude  que  les  parois  du  corps  de  pompe, 
perd  par  voie  de  refroidissement  une  grande  partie  de 
son  ressort. 

Ce  serait,  je  croîs,  une  prétention  bien  vame,  que  de 
vouloir  déduire  de  Texplication  précédente  ou  de  toute 
autre  théorie,  la  forme  des  lignes  le  long  desquelles  une 
diaudière  se  déchirera,  le  nombre  et  la  grosseur  des 
fragments,  les  directions  dans  lesquelles  ils  seront  pro* 
jetés,  etc.,  etc.  Tout  cela,  en  effet,  peut  être  modifié  de 
mille  manières  par  des  circonstances  qu'on  aurait  de  la 
peine  à  saisir,  alors  même  que  le  phénomène  se  dévelop- 
perait lentement  sous  nos  yeux.  Mais  il  arrive  trop  souvent 
que  la  ligne  de  rupture  est  régulière  et  horizontale,  pour 
qu'il  ne  soit  pas  naturel  de  supposer  qu'elle  marquait  la 
hauteur  de  Teau  sur  les  parois  de  la  chaudière ,  et  dès 
lors  il  devient  curieux  de  rechercher  comment,  malgré 
les  inégalités  d'épaisseur  qu'on  y  remarque  souvent,  cette 
ligne  de  niveau ,  par  cela  seul  que  le  liquide  en  dessine 
le  contour,  semble  devenir  la  ligne  de  moindre  résis- 
tance. Si  je  ne  me  trompe,  cette  particularité  pourrait  être 
expliquée  ainsi  qu'il  suit. 

Dans  l'instant  indivisible  qui  précède  l'explosion,  la 
tension  de  la  vapeur  est  considérablement  et  subitement 
affaiblie.  A  cela  doit  correspondre  un  mouvement  de 
flexion  de  la  chaudière  de  dehors  en  dedans;  mais  comme 
ce  mouvCTi^t  se  fait  d'une  manière  brusque,  la  partie 
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pleine  réprouvera  à  peine,  à  cause  de  Tînertie  du  liquide, 
qui ,  évidemment ,  ne  saurait  être  surmontée  dans  un 
temps  extrêmement  court. 

Cette  flexion  de  dehors  en  dedans  se  fera  donc  autour 
de  la  ligne  de  niveau  du  liquide  intérieur  comme  char- 
nière ;  mais  on  a  vu  qu^un  subit  développement  de  vapeur 
très-élastique  succède  à  l'ouverture  de  la  soupape;  aina, 
après  s'être  contractée ,  la  chaudière  s'étendra  tout  à 
coup.  Or,  lors  même  qu'on  admettrait  qu'elle  éprouvera 
simultanément  ce  second  effet  dans  toutes  ses  parties, 
toujours  est- il  que  le  mouvement  rétrograde  sera  très- 
faible  au-dessous  du  niveau  primitif  de  l'eau ,  par  cela 
seul  que  le  mouvement  direct  y  avait  été  insensible.  Le 
plan  de  ce  niveau  primitif  tracera  ainsi  sur  les  parois  de 
la  chaudière  la  ligne  où  la  première  fois  la  flexion  de 
dehors  en  dedans  avait  cessé  de  se  faire  sentir,  comme 
aussi  la  seule  ligne  où  dans  l'oscillation  rétrograde  les 
parties  contiguës  du  métal  n'auront  pas  des  mouvements 
pareils.  Or  il  suffit  d'avoir  vu  une  seule  fois  avec  quelle 
facilité  les  ouvriers  brisent  des  lames  des  métaux  les  plus 
malléables,  quand  ils  leur  font  éprouver  subitement  deux 
flexions  contraires  le  long  d'une  certaine  ligne,  pour 
comprendre  que  la  courbe  où  le  niveau  du  liquide  s'élève 
dans  une  chaudière,  en  tant  qu'elle  est  aussi  la  charnière 
autour  de  laquelle  les  deux  mouvements  de  flexion  se  sont 
opérés,  doit  être  le  plus  ordinairement  la  ligne  de  rup- 
ture, quoique  par  l'épaisseur  du  métal,  comme  à  Lyon, 
elle  ne  soit  pas  sur  tous  ses  points  la  ligne  de  moindre 
résistance.  Cette  même  ligne,  au  demeurant,  et  la  reràa^ 
que  ne  doit  pas  être  omise ,  est  celle  où  le  métal,  com- 


i 


Â  VAPEUR.  4G4 

ençant  à  s'échauffer  plus  que  l'eau,  partage  la  chaudière 
I  deux  zones  de  ténacités  très- différentes. 
J'ai  insisté  précédemment  sur  la  rupture  presque  simul- 
née  de  plusieurs  chaudières  employées  conjointement  à 
ilimentation  d'une  même  machine  à  feu,  comme  sur  un 
it  très-digne  d'attention  et  dont  il  importerait  de  cher- 
ler  la  cause.  Mais  serait-il  bien  difficile  de  la  trouver,  si 
on  admet,  avec  M.  Perkins,  qu'une  explosion  a  presque 
)ujours  pour  origine  un  grand  abaissement  du  niveau  de 
eau,  et  un  échauffement  extraordinaire  des  parois  de  la 
haudière  ?  Ne  pourrait-on  pas  dire  qu'ordinairement  ces 
onditions  doivent  se  rencontrer  à  la  fois  dans  les  diverses 
haudières?  car,  d'une  part,  c'est  la  même  pompe  qui 
es  alimente,  et,  de  l'autre,  dès  qu'un  ralentissement 
le  manifeste  dans  la  marche  de  la  machine,  il  est  bien 
iaturel  que  les  ouvriers  poussent  vivement  le  feu  dans 
Aaque  fourneau.  Cela  posé,  supposons  qu'une  première 
îhaudière  éclate  à  la  suite  de  l'ouverture  de  sa  soupape. 
Le  tube  par  lequel  passait  la  vapeur  de  cette  chaudière 
pour  se  rendre  au  corps  de  pompe ,  a  dès  cet  instant  son 
embouchure  dans  l'atmosphère  ;  or,  chaque  chaudière  est 
surmontée  d'un  pareil  tube,  et  tous  aboutissent  à  un  seul 
et  même  tuyau  métallique.  Par  ce  tuyau,  la  deuxième, 
la  troisième,  etc.,  chaudières,  se  trouvent  ainsi  en  libre 
communication  avec  l'air;  la  vapeur,  qui  les  remplissait, 
suit  rapidement  cette  large  voie  pour  s'échapper,  et,  dans 
«n  temps  inappréciable,  les  conditions  d'effraction  se 
rencontrent  là  comme  dans  la  chaudière  déjà  brisée,  sans 
qu'on  ait  besoin  d'admettre  que  toutes  les  soupapes 
s'étaient  ouvertes  presque  en  môme  temps. 

V.-ii.  11 
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J'ai  parlé  (chap.  xi,  p.  183)  d'une  chaudière  qui  S  ?( 
explosion  en  l'air.  Suivant  toute  apparence,  quand ceft 
de  Lochrin  (p.  120)  éclata,  elle  s'était  aussi  élevéedel 
à  5  mètres  au-dessus  de  la  maçonnerie  qui  la  supporta 
Quoique  ce  fait  semble  se  rattacher  également  bien  ï 
plusieurs  des  théories  qu'on  a  données  des  explosions,* 
que  dès  lors  il  ne  puisse  point  nous  diriger  dans  not» 
choix ,  il  ne  sera  pas  superflu  de  montrer  comment  cdh 
de  M.  Perkins  s'y  applique  sans  effort. 

On  se  trompait  beaucoup  quand  on  supposait  qu'n» 
chaudière  composée  de  plaques  malléables  resteraitnéc* 
sairement  en  place,  quelque  ouverture  qui  s'y  formât 
Cette  erreur,  dans  laquelle  étaient  tombés,  par  exeraphip 
plusieurs  de  ceux  qui  naguère  s'occupaient  des  apparafc 
à  gaz  portatif,  pourrait  être  la  cause  de  graves  accideni^ 
Il  est  bien  vrai  qu'un  vase  complètement  fermé  resÉi 
immobile ,  quelle  que  soit  l'élasticité  du  gaz  qu'il  coa^ 
tient  ;  mais  c'est  qu'alors  la  pression  en  chaque  pointili 
l'enveloppe  est  exactement  contre-balancée  par  la  prcH 
sion  qu'éprouve  le  point  opposé.  Par  l'effet  de  la  pressiod 
sur  la  face  supérieure,  le  vase  tend  à  monter,  et  ilmoH 
terait,  en  effet,  en  supposant  cette  pression  suffisante, ïij 
l'on  pouvait  anéantir  la  force  précisément  égale  qui,  M^ 
même  temps,  pousse  de  haut  en  bas  la  paroi  inférieure; 
or,  tout  le  monde  doit  voir  que  détruire  brusquement  c(tti 
paroi  ou  anéantir  la  force  dont  elle  était  le  point  d'apprf»^ 
c'est  tout  un.  ' 

La  force  non  contre -balancée  qui  engendre  le  moo?»"' 
ment  dans  tous  les  cas  analogues  au  précédent ,  s'appcto 
force  de  réaction.  C'est,  par  exemple,  en  vertu  d'une  fon*' 
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ette  nature  qu'une  fusée  s'élève  dans  Taîr;  car  le  gaz 
Itant  de  Tinflammation  de  la  poudre  trouve  une  paroi 
laquelle  il  peut  agir  vers  la  pointe  de  la  fusée,  tandis 
.  l'opposite,  à  la  base  du  cône,  la  paroi  manque. 
es  préliminaires  établis,  quelques  mots  vont  suffire 
r  montrer  comment,  dans  les  idées  de  M.  Perkins, 
chaudière  peut  faire  explosion  en  l'air, 
/explosion ,  suivant  ce  mécanicien,  est  toujours  pré- 
ée  d'un  grand  dégagement  de  vapeur.  Quand  c'est 
\a  soupape,  ordinairement  placée  dans  le  haut  du 
ivercle,  que  ce  dégagement  s'opère,  la  force  de  réac- 
1,  loin  de  tendre  à  soulever  la  chaudière,  l'appuie  au 
itraire  davantage  sur  sa  base  ;  mais  si  la  fuite  de  vapeur 
ieu  de  haut  en  bas  par  quelque  fissure  située  vers  les 
rois  inférieures,  la  chaudière  pourra  être  projetée  sui- 
nt la  direction  opposée,  car  alors  elle  se  trouvera  dans 
5  mêmes  conditions  qu'une  fusée.  Il  suffira  pour  cela 
douer  la  vapeur  d'un  ressort  convenable.  Ajoutons  que 
5  oscillations  du  liquide,  suite  de  cet  énorme  boulever- 
sent, ne  pourront  manquer  d'amener,  indépendam- 
eBldes  autres  causes  déjà  signalées,  la  brusque  pro- 
iclion  de  vapeur  dont  l'explosion  de  la  chaudière  est  la 
)nséquence. 

La  théorie  de  M.  Perkins,  ainsi  qu'on  vient  de  le  voir, 
5nd  un  compte  assez  satisfaisant  de  toutes  les  explosions 
*^M'ai  pu  réunir  les  circonstances,  et  qu'un  affaiblisse- 
^nt  dans  le  ressort  de  la  vapeur  avait  précédées  ;  comme 
■oilleurs  elle  n'emprunte  à  la  physique  aucune  hypothèse 
P'^'^  science  repousse,  il  semble  qu'on  doive  se  hâter, 
*sce  moment,  sinon  de  l'adopter,  du  moins  de  prendre 
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les  mesures  de  précaution  qu'elle  suggère.  Ces  mesures, 
au  reste,  sont  très-simples  : 

Empêcher,  par  tous  les  moyens  possibles,  par  exemple, 
à  Taide  de  plaques  fusibles ,  qu'aucune  partie  de  la  chao- 
dière  ne  devienne  jamais  rouge  ou  ne  s'échauffe  top 
fortement; 

Donner  conséquemment  la  plus  grande  attention,  soi 
aux  moyens  d'alimentation,  soit  aux  appareils  dépàidanb 
de  la  chaudière,  et  à  Taide  desquels  on  peut  toujoan 
savoir  où  se  trouve  le  niveau  de  Teau  ; 

Si ,  malgré  les  soins  de  l'ingénieur,  les  parois  venaîflil"  t 
à  rougir  en  quelques  points,  éviter  alors  toute  brusq» 
ouverture  des  soupapes,  ou  des  manœuvres  analogM  b 
qui  permettraient  à  la  vapeur  déjà  produite  de  se  ré-^  - 
pandre  rapidement  dans  l'atmosphère  ; 

Ënfm ,  éteindre  le  feu  aussi  rapidement  qu'on  le  pouni 


§  2.  —  Comparaison  de  l'explication  de  M.  Perkins  avec  les  théories  qH 
d'autres  ingénieurs  ont  proposées;  nouvelles  causes  d'ezplosloiis. 


Quoique  j'aie  présenté  avec  beaucoup  de  détail 
sous  un  jour  favorable  les  idées  dont  on  est  redevaUsl 
M.  Perkins ,  concernant  les  dangereuses  explosions  (p$^ 
malgré  le  bon  état  des  soupapes,  les  chaudières  épn 
vent  trop  souvent,  je  suis  loin  cependant  de  rega 
cette  explication  comme  tellement  évidente  qu'on  ne  i 
conserver  aucun  doute.  Je  vais  donc  réunir  ici  quelq 
aperçus  sur  le  même  sujet,  que  j*ai  puisés  dans  les ( 
vrages  imprimés  ou  manuscrits  qu'il  m'a  été  donné  i 
consulter,  et  j'y  joindrai  l'indication  de  pluâeurs  caa 
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Mirtîculières  d'explosion  dont  l'ingénieur  américain  n'a 
)as  parlé.  J'aurai  ainsi  rempli  la  tâche  que  je  m'étais 
mposée  :  elle  consistait  à  présenter  le  tableau  le  plus 
complet  possible  des  connaissances  qu'on  a  acquises  sur 
les  fâcheux  accidents  que  la  rupture  des  chaudières  occa- 
sionne; ceux  qui  se  croiraient  appelés  à  l'étendre  sauront 
linsi  quel  doit  être  leur  point  de  départ. 

L'un  de  nos  plus  habiles  constructeurs  de  vaisseaux, 
IL  Marestier,  a  donné  pour  le  genre  particulier  d' explo- 
rons dont  M.  Perkins  s'est  occupé,  une  théorie  qui,  dans 
Km  ensemble,  a  quelque  analogie  avec  celle  de  cet  ingé- 
rieur;  il  est  un  point  cependant  sur  lequel  les  deux  auteurs 
giflèrent  essentiellement. 

M.  Marestier,  comme  M.  Perkins,  admet  que  quelques 
instants  avant  l'explosion  l'eau  manque  en  partie  dans  la 
jAaudière;  qu'une  portion  des  parois  destinée  par  le 
constructeur  à  recevoir  directement  l'action  du  feu,  étant 
dors  laissée  à  découvert,  acquiert  une  haute  température 
cl  peut  même  devenir  rouge  ;  qu'au  moment  de  l'ouver- 
ture d'une  soupape  ou  d'une  fuite  accidentelle  de  vapeur, 
»fc  niveau  de  l'eau  monte,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà 
iSOpliqué,  soit  à  cause  de  l'espèce  d'ébullition  tumultueuse 
-.qu'amène  l'affaiblissement  de  la  pression  intérieure ,  soit 
*^  cause  de  la  flexion  que  la  chaudière  éprouve,  au  même 
Moment,  de  dehors  en  dedans,  et  d'où  résulte  inévitable^ 
**teDt  une  diminution  dans  sa  capacité.  M.  Marestier  sup-  , 
tOse  de  plus  que  l'eau  ainsi  soulevée  venant  à  toucher  la 
PW;ie  des  parois  que  la  flamme  du  fourneau  a  portée  au 
**>uge,  se  transforme  subitement  en  vapeur,  et  en  telle 
^ndance,  que  la  soupape  de  sûreté  ne  suffit  plus  à  son 
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paraissait  en  6  secondes;  une  quatrième  goutte  en  & 
condes  ;  une  cinquîèine  en  2  secondes  ;  la  sixième,  enfin, 
évaporait  dans  un  temps  inappréciable. 
Malgré  ces  curieuses  observations,  je  l'ai  déjà  dit 
).  156  ) ,  il  semble  que  Faction  directe  des  parois  incan-- 
iscentes  d'une  chaudière,  joue  le  principal  rôle  dans  la 
ansformation  d'eau  en  vapeur  dont  l'explosion  est  la 
)nséquence;  maàs,  il  faut  le  reconnaître,  poin*  compléter 
i  théorie.  M*  Marestier  devrait  expliquer  pourquoi  l'eaa 
3  la  chaudière  se.  comporte  tout  autrem^  que  les  petites 
outtes  dans  l'expàîence  de  Klaproth..Si  l'on  trouvait, 
ar  exemple,  qu'une  goutte  d'eau  projetée  avec  force  sur 
ne  surface,  métallique  incandescente  se  vaporise  snr-le* 
lamp,  tous  les  doutes  auraient  disparu  et  l'explosion  de. 

chaudière  rouge  de  Pittsburg  (cfaap.  x,  p.  132)  ne 
^inblerait  plus  une  anomodie  pour  laquelle  il  faudrait. 
bercher  de  nouvelles  causeSé  Au  reste,  je  dois  le  remarq- 
uer ^  terminant,  MM«  Perkins  et  Marestier  ne  diffèrent. 
ae  sur  un  point  de  théorie.  Le  fait  de  la  transformation. 
msque  de  l'eaa  en  vapeur,  constaté  expérimœtalement 
'^^  le  premier,  étant  admis  par  le  second,  il  importe 
eu,  quant  aux  mesures  de  s&reté  qu'il  faudra  adopter, 
pe  les  parois  incandescentes  ei&ai  ameaé  cette  transfert 
Mtlon,  ou  comme  le  suppose  M.  P^iidns,  ou  comme  l'ad*- 
^tM.  Marestier.  Dans  l'une  et  dans  l'autre  hypothèse,. 
1  faudra  empêcher  la  chaudière  de  rougir,  et,  si  le  cas  se 
Présente,  éviter  toute  brusque  ouverture  des  soupapes. 

M.  Gensoul,  dont  le  nom  est  si  honorablement  lié  aux 
?Togrès  de  l'industrie  lyonnaise,  explique  tout  autrement 
Çie  MM.  Pjerkins  et  Marestier  les  fâcheux  effets  qu'une 


468  EXPLOSIONS  DES  MACHINES 

brusque  ouverture  des  soupapes  amène  quelquefois.  Voici 
un  aperçu  des  idées  de  cet  habile  praticien  : 

Lorsqu'un  tuyau  métallique  renferme  un  liquide  très- 
fortement  pressé ,  il  suffit  pour  le  rompre  de  frapper  ses 
parois  d'un  petit  coup  sec,  tandis  qu'une  augmentation 
de  pression,  même  très-grande,  aurait  pu  ne  pas  pro- 
duire d'effraction,  si  elle  avait  eu  lieu  d'une  manière 
graduelle  et  sans  secousse.  Ce  fait  est  bien  constaté; 
M.  Gensoul  croit  pouvoir  l'étendre  aux  chaudières.  Sui- 
vant lui,  quand  les  parois  de  ces  grands  vases  ont  été 
fortement  tendues  de  dedans  en  dehors  par  la  vapeur,  le 
moindre  choc  doit  les  rompre,  comme  s'ils  étaient  rem- 
plis d'un  liquide  soumis  à  une  grande  pression;  or,  il 
pense  pouvoir  assimiler  à  un  choc  le  vif  mouvement  de 
recul  que  la  chaudière  reçoit  dans  la  partie  de  sa  paroi 
diamétralement  opposée  à  celle  qui,  tout  à  coup,  livre 
passage  à  la  vapeur.  Si  c'est ,  par  exemple ,  la  soupape 
du  couvercle  qu'on  ouvre  brusquement,  ce  sera  le  fond 
de  la  chaudière  qui  recevra  le  contre- coup;  la  secousse 
aura  lieu  sur  la  paroi  de  droite,  si  c'est  par  la  gauche  que 
la  vapeur  s'est  échappée,  etc. ,  etc. 

Cette  ingénieuse  explication  fait  naître  plusieurs  doutes. 
D'abord,  il  ne  paraît  pas  évident  qu'à  égalité  de  pression 
intérieure,  un  choc  doive  produire  un  égal  dommage  sur 
deux  vases  dont  l'un  serait  rempli  d'eau  et  l'autre  de 
vapeur  :  l'incompressibilité  du  liquide  semble  en  effet 
pouvoir  être  ici  de  quelque  importance.  En  second  lieu, 
M.  Gensoul  suppose  qu'avant  l'explosion,  la  vapeur  con- 
tenue dans  la  chaudière  avait  un  très-grand  ressort  ;  et, 
au  contraire,  nous  avons  vu  qu'il  arrive  souvent  de  tels 
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accidents  au  moment  même  où  la  marche  lente  des 
machines  semblerait  devoir  inspirer  toute  sécurité.  Ainsi, 
sous  ce  rapport,  Texplîtation  est  au  moins  incomplète. 
Après  cela,  on  ne  saurait  nier  que  dans  tous  les  cas  d'une 
rupture  subite,  la  réaction  de  la  vapeur  ne  doive  jouer 
un  rôle  important,  comme  le  croit  l'habile  ingénieur  de 
Lyon.  J'ai  même  indiqué,  aux  pages  162  et  16S,  le  genre 
d'accidents  que  cette  réaction  pourra  le  plus  ordinaire- 
ment occasionner. 

Quelques  personnes,  frappées  de  la  grandeur  et  de 
Finstantanéité  des  effets  qui  résultent  souvent  des  explo- 
sions des  chaudières,  se  sont  persuadé  que  la  vapeur 
seule  ne  saurait  les  produire,  et  ont  appelé  à  leur  aide 
des  gaz  susceptibles  eux-mêmes  de  faire  explosion.  Pour- 
quoi, disent-elles,  puisque  dans  les  laboratoires  de  chimie 
on  obtient  le  gaz  hydrogène  en  faisant  passer  de  la 
vapeur  d'eau  le  long  d'un  tube  de  fer  rougi  au  feu,  pour- 
quoi le  même  gaz  ne  s'engendrerait-il  pas  au  sein  de  la 
chaudière  où  la  vapeur  est  aussi  quelquefois  en  contact 
avec  des  parois  métalliques  rougies?  Voilà  bien,  nous 
raccordons,  le  gaz  produit.  Mêlé  à  la  vapeur,  il  passera 
avec  elle  dans  le  corps  de  pompe  ;  or,  comme  il  n'est  pas 
susceptible  de  condensation,  on  ne  l'évacuera  qu'au  prix 
d'une  grande  dépense  de  force,  et  les  effets  de  la  machine 
seront  considérablement  affaiblis.  J'admettrai,  si  Ton 
veut,  que  c'est  là  l'origine  de  la  perte  de  vitesse  qui  pré- 
cède ordinairement  la  rupture  de  la  chaudière  dans  le 
genre  d'accidents  dont  nous  nous  occupons  ;  mais  cette 
nipture,  enfin,  comment  arrivera-t-elle?  L'hydrogène 
tout  seul  ou  mêlé  à  de  la  vapeur  d'eau  ne  saurait  détoner. 
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Un  mélange  dans  des  proportions  convenables  d'hydro- 
gène et  d'oxygène  est  susceptible  de  faire  explosion; 
mais  comment  rassembler  ces  deux  gaz  dans  la  chao- 
dière?  L'hydrogène  était  le  fruit  de  l'oxydation  du  métal;  \ 
l'oxygène,  d'où  proviendrait-il?  Peut-être  dira-t-on  que 
c'est  de  l'air  contenu  dans  l'eau  d'aUmentation  ;  mais  à 
cela  je  répondrai  que  l'eau  est  chaude,  qu'elle  renfemifi 
dès  lors  une  quantité  d'air  fort  petite,  et,  de  pluSj  qu'an 
fur  et  à  mesure  de  son  dégagement,  elle  passe  dans  le 
corps  de  pompe  avec  la  vapeur  motrice.  J'ajouterai, 
enfin,  que  l'oxygène  de  l'air  se  combinerait  beaucottp: 
plutôt  avec  les  parois  incandescentes  de  la  chaudière  qœ 
celui  de  la  vapeur  d'eau,  et  qu'ainsi,  en  cas  de  pro* 
duction  d'un  mélange  gazeux,  il  se  composerait,  non 
d'hydrogène  et  d'oxygène,  mais  d'hydrogène  et  d^azote. 
Au  reste,  cette  difficulté  serait  résolue  qu'on  ne  serdt 
guère  plus  avancé.  En  effet,  un  corps  porté  au  rouge  vif 
et  l'étincelle  électrique  sont  les  seuls  moyens  que  l'on 
connaisse  de  réunir  brusquement  les  deux  principes  con- 
stituants de  l'eau.  Or  des  chaudières  ont  éclaté  sans  avoir 
atteint  la  température  qui  semble  nécessaire  pour  pror 
duh^e  une  détonation.  Reste  donc  l'étincelle  électrique; 
mais  où  la  prendrions-nous?  Je  n'ignore  pas  qu'en  Amé^ 
rique  on  a  prétendu  que  l'explosion  de  la  chaudière  da 
bateau  YE7itreprise  de  Savannah  fut  occasionnée  par  une 
décharge  électrique  à  laquelle  le  courant  ascendant  de 
fumée  qui  sortait  de  la  cheminée  avait  servi  de  conduo- 
tem';  mais,  en  supposant  le  fait  vrai,  rien  ne  dit  que  la 
foudre  trouva  dans  la  chaudière  un  mélange  gazeux  à 
enflammer,  et  qu'elle  n'agit  pas  là  seulement  comme  elle 
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e  fait  d'ordinaire,  c'estr-à-dire  en  brisant  en  éclats  les 
»rps  qui  se  trouvent  sur  son  passage.  Au  reste,  j'admet- 
rai,  si  Ton  veut,  avec  les  partisans  du  système  dont  je 
âens  de  donner  l'analyse,  que  l'étincelle  électrique  ait 
)u  être  une  cause  exceptionnelle  d'explosion,  qu'elle  en 
ioit  une  cause  possible  ;  mais  j'aurai  grand*  peine  à  me 
persuader  qu'on  veuille  sérieusement  faire  jouer  un  rôle 
kcet  agent,  je  ne  dis  pas  dans  toutes,  mais  seulement 
dans  la  centième  partie  des  explosions. 

Découragés  par  la  difficulté  de  réunir  dans  la  chau« 
dière  même  les  deux  éléments  gazeux  qu'ils  voulaient 
faire  détoner,  quelques  ingénieurs  ont  supposé  qu'il  n'y 
en  av^it  qu'un,  l'hydrogène,  et  que  ce  gaz,  après  une 
déchirure  des  parois^  venant  se  mêler  avec  l'air  du  foyer; 
détonait.  Ainsi  l'inflammation  du  mélange  explosif  ne 
serait  plus  la  cause  première  de  la  rupture  de  là  chau* 
dière,  mais  elle  en  aggraverait  les  effets  :  ce  serait  une 
explosion  dans  le  foyer  qui  lancerait  au  loin,  ou  la  chau- 
dière tout  entière,  ou  ses  éclats  et  ceux  du  fourneau. 
Que  dirai-je  de  ces  idées,  si  ce  n'est  que  je  ne  connais 
pas  une  seule  explosion  dans  laquelle  on  ait  pu  s'assurer 
que  de  l'hydrogène  engendré  dans  la  chaudière  avait 

contribué  à  là  produire. 
Examinons  maintenant  si,  comme  divers  ingénieurs 

Font  pensé,  les  éléments  détonants  ne  pourraient  pas  se 

trouver  naturellement  dans  le  foyer  même,  et  produire 

de  fâcheux  effets. 
Suivant  ces  ingénieurs,  l'hydrogène  carboné  serait 

fourni  par  le  charbon  de  terre,  comme  dans  les  usines  à 

gaz,  et  l'hydrogène  pur,  si'  c'était  nécessaire,  par  la 
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décomposition  de  Teau  qui  suinte  entre  les  plaques  impar- 
faitement assemblées  de  la  chaudière  et  tombe  sur  le 
charbon.  Quant  à  l'oxygène,  sans  lequel  il  n'y  aurait  pas 
de  détonation,  ils  l'empruntent  à  cette  portion  assez 
grande  du  courant  d'air  ascendant  qui  traverse  le  cen- 
drier sans  être  décomposée. 

Quand  on  a  vu  ces  brillantes  colonnes  de  flamme  qui, 
de  temps  à  autre,  apparaissent  aux  plus  hautes  che- 
minées d'usines,  on  ne  saurait  douter  que  les  gaz  qu'en- 
traîne le  tirage  ne  puissent  quelquefois  constituer  des 
mélanges  explosifs.  Or,  il  suffit  de  supposer  qu'un  de  ces 
mélanges  se  soit  formé  dans  quelque  encoignure  du  foyer 
pour  qu'on  ait  tout  à  redouter  de  son  inflammation.  Si  la 
détonation  est  un  peu  forte,  il  semble  diflicile,  en  effet, 
que  les  parois  de  la  chaudière  résistent  et  ne  soient  pas 
écrasées. 

J'ai  dit  comment  il  était  possible  que  des  mélanges 
explosifs  se  formassent  dans  le  foyer  même;  je  dois 
ajouter  que  certains  accidents  n'ont  pu  évidemment  tenir 
qu'à  cette  cause  :  je  veux  parler  des  explosions  qui  se 
manifestent  sous  des  chaudières  à  évaporation  entière- 
ment ouvertes  par  le  haut.  Je  tiens  de  mon  illustre  ami 
Gay-Lussac,  qu'un  fourneau  de  la  raffinerie  de  salpêtre 
établie  à  l'Arsenal  de  Paris  fut  démoli  en  totalité  par 
une  explosion  de  cette  espèce;  la  chaudière  demeura 
intacte. 

Pour  prévenir  ce  genre  d'accidents,  il  faut,  autant  que 
possible,  éviter  les  coudes  montants  et  descendants  dans 
les  conduits  destinés  à  la  fumée;  car  c'est  principalement 
dans  ces  coudes  qu'il  peut  se  confiner  des  mélanges  déto- 
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oants.  li  est  nécessaire  aussi  que  le  registre  de  la  che- 
minée ne  se  ferme  jamais  hermétiquement,  comme  je 
l'ai  expliqué  ailleurs  (chap.  xvi,  p.  150).  Pour  éviter, 
enfin ,  que  le  gaz  du  charbon  se  dégage  sans  brûler,  il 
importe  de  maintenir  des  vides  suffisants  entre  les  bar- 
reaux de  la  grille.  Si  le  charbon  est  bitumineux  et  col- 
lant, les  différents  morceaux  se  soudent  les  uns  aux 
autres,  et  forment  une  croûte  presque  impénétrable  à  la 
flamme  quand  la  couche  est  très-épaisse.  Le  foyer  devient 
alors  un  véritable  appareil  distillatoire,  donnant  beaucoup 
d'hydrogène  carboné  et  très-peu  de  chaleur.  Charger  la 
grille  par  petites  couches  de  charbon  n'est  donc  pas  seu- 
lement un  procédé  économique,  c'est  encore  une  impor- 
tante mesure  de  sûreté.  Les  chauffeurs  qui,  par  paresse, 
encombrent  les  fourneaux  de  combustible,  nuisent  à  la 
marche  de  la  machine,  l'exposent  aux  plus  graves  acci- 
dents, et  compromettent  leur  propre  vie  :  on  ne  saurait 
donc  les  surveiller  avec  trop  de  soin. 

Me  voilà  presque  parvenu  au  tenue  de  ma  tâche; 
il  ne  me  reste  plus  qu'à  signaler  une  dernière  cause 
d'explosion  qui  n'est  pas  sans  importance. 

11  est  bien  rare  que  l'eau  dont  on  se  sert  pour  ahmenter 
les  chaudières  soit  pure.  Le  plus  souvent  cette  eau  con- 
tient des  matières  salines  qui  se  déposent  pendant  l'ébul- 
lition,  et  finissent  par  former  sur  les  parois  intérieures 
une  croûte  pierreuse  dont  l'épaisseur  va  croissant  chaque 
jour.  Tant  que  cette  croûte  n'existait  pas,  la  chaleur 
ibsorbée  par  le  métal  se  transmettait  très -rapidement 
ï  l'eau,  et  les  parois  de  la  chaudière  n'acquéraient 
amais  une  température  très-élevée;  mais  dès  qu'une 
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substance  peu  conductrice,  comme  le  sont  tontes  les 
matières  pierreuses,  tapisse  la  chaudière,  la  chaleur  ne 
parvient  à  Teau  qu'avec  beaucoup  de  lenteur;  les  parois 
métalliques,  recevant  du  foyer  à  chaque  instant  plus  de 
calorique  que  le  dépôt  pierreux  ne  leur  en  enlève, 
deviennent  de  plus  en  plus  chaudes  et  finissent  même 
quelquefois  par  arriver  à  la  température  rouge;  or,  il 
faut  remarquer  que  ce  n'est  pas  là  seulement  roccasion 
d'une  grande  perte  de  chaleur,  car  les  métaux  incan- 
descents ayant  très -peu  de  ténacité,  les  explosions 
deviennent  alors  imminentes.  On  apercevra  d'ailleurs 
aussi  sans  difficulté  combien  il  faut  craindre,  quand  la 
chaudière  est  rouge,  que  Teau  comparativement  très- 
froide  qu'elle  renferme,  ne  vienne  à  se  répandre  sur  sa 
surface  par  quelque  fissure  de  la  croûte  pierreuse.  Dans 
cette  circonstance,  une  chaudière  de  fonte  craquerait 
probablement  à  l'instant;  et  quant  aux  chaudières  com- 
posées de  plaques  malléables,  si  elles  ne  cédaient  pas, 
elles  éprouveraient  du  moins  les  tiraillements  les  plus 
fâcheux.  J'ajouterai  enfin  que  les  portions  métalliques 
qui  rougissent,  s'oxydent  et  se  détériorent  très-prompte- 
ment.  Comme  exemple,  je  pourrais  citer  la  chaudière 
destinée  au  chauflïige  d'un  des  plus  grands  monuments 
de  la  capitale,  dont  la  paroi  inférieure  se  troua  dans  la 
partie  où,  par  mégarde,  un  ouvrier  avait  intérieurement 
laissé  un  chiffon. 

On  voijt  à  quel  point  il  importe  que  la  chaudière  soit 
bien  nettoyée.  Dans  les  bateaux  à  vapeur  qm'  emploient 
de  l'eau  de  mer,  l'enlèvement  du  dépôt  salin  doit  être 
effectué  toutes  les  vingt-quatre  heures  au  moins.  Quand 
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Teau  d'alimentation  est  pure,  on  peut  ne  faire  cette  opé- 
ration qu'à  de  grands  intervalles.  On  ne  saurait,  sur 
cela,  donner  de  règle  générale;  c'est  à  l'ingénieur  à  voir 
expérimentalement  de  quelle  manière  et  avec  quelle  rapi- 
dité les  éléments  salins  se  précipitent  des  eaux  qu'il  est 
forcé  d'employer.  Depuis  qu'il  est  reconnu  que  la  fécule 
de  pomme  de  terre  et  la  drêche  empêchent  les  dépôts 
pierreux  de  se  former,  on  a  proposé  de  jeter  de  temps  à 
autre  une  certaine  quantité  de  ces  matières  dans  la  chau- 
dière ;  mais  je  ne  sache  pas  que  cet  usage  se  soit  encore 
beaucoup  répandu. 

Je  placerai  ici  une  Note  que  m'a  remise,  le  17  mai 
1857,  un  des  chimistes  illustres  qu'a  possédés  l'Académie 
des  sciences,  M.  d'Arcet.  Cette  Note  est  relative  à  la 
théorie  de  la  formation  des  croûtes  pierreuses  des  chau- 
dières à  vapeur;  elle  est  ainsi  conçue  : 

«  L'eau  ordinaire,  servant  à  l'alimentation  des  chau- 
dières à  vapeur,  n'y  augmente  pas  de  densité  en  s'y 
concentrant  par  évaporation  ;  au  moins  elle  n'y  augmente 
pas  de  densité,  à  beaucoup  près,  dans  la  proportion  où 
xela  devrait  être  à  en  juger  d'après  la  quantité  de  sub- 
stances salines  contenues  dans  l'eau  employée. 

«  J'ai  souvent  vu  l'eau  de  chaudières  à  vapeur  travail- 
lant sans  interruption  depuis  deux  mois,  ne  marquer  que 
léro  au  pèse-liqueur.  Voici  probablement  quelle  est  la 
Cause  de  ce  fait. 

«  Lors  de  la  vaporisation  de  l'eau  sous  une  certaine 
pression,  il  se  forme  du  carbonate  d'ammoniaque  par 
suite  de  la  décomposition  des  matières  organiques  ;  le 
carbonate  d'ammoniaque  décompose  les  sels  terreux  qui 
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laissent  ainsi  précipiter  leurs  bases;  les  sels  ammoniacaux 
formés  se  volatilisent  et  sont  éliminés  avec  la  vapeur. 

t  Le  sulfate  de  chaux,  s'il  est  en  excès,  se  précipite 
par  suite  de  la  seule  concentration  de  l'eau. 

t  Le  bicarbonate  de  chaux  se  sépare  et  tombe,  en  per- 
dant, par  le  fait  de  la  chaleur,  l'excès  de  son  acide  car- 
bonique. 

«  Quant  aux  sels  à  base  de  soude  et  de  potasse,  je  pense 
qu'ils  sont  entraînés  avec  les  sels  insolubles  et  forment 
avec  eux  les  combinaisons  doubles  et  triples  dont  on  con- 
naît plusieurs  exemples  en  minéralogie. 

«  Je  ne  sache  pas  que  ce  fait  de  la  non -concentration 
de  l'eau  ordinaire  dans  les  chaudières  à  vapeur  ait  été 
observé  ;  je  l'ai  remarqué  si  souvent  que  je  le  regarde 
comme  constant,  au  moins  dans  les  limites  indiquées  au 
commencement  de  cette  Note.  » 

Je  ne  dois  pas  terminer  ce  chapitre,  dans  lequel  il  a 
été  si  longuement  question  des  moyens  d'expliquer  les 
explosions,  sans  faire  remarquer  que  si  je  n'ai  point 
séparé  les  chaudières  à  basse  pression  de  celles  où  la 
vapeur  possède  une  tension  élevée,  c'est  uniquement  parce 
qu'il  m'a  semblé  qu'il  n'y  avait  pas  lieu  à  faire  cette  dis- 
tinction. Qui  ne  voit,  en  effet,  qu'au  moment  où  l'accident 
amve,  toutes  les  chaudières  sont  à  haute  pression.  J'ajou- 
terai qu'il  ne  paraît  nullement  établi  que  les  chaudièiVv^ 
à  pression  élevée  aient  cela  lé  plus  fréquemine 
autres;  !e  contraire  a  même  été  soutenu  pnvî 
nieurs,  au  nombre  desquels  je  puî 
Oliver  Evans,  etc.  C'est  un 
ainsi  que  je  va 
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CHAPITRE  XVIIl 

REMARQUES  RELATIVES  AUX  PRÉTENDUS   DANGERS  DES  MACHINES 
A  HAUTE   PRESSION 

On  a  cru  longtemps,  beaucoup  de  personnes  s' iraagi- 
lent  encore  que  les  machines  à  vapeur  à  haute  pression 
)résentent  plus  de  dangers  d'explosion  que  celles  à  pres- 
iion  ordinaire.  J'ai  dû  plusieurs  fois  combattre  cette 
irreur,  soit  dans  le  sein  de  l'Académie  des  sciences,  soit 
levant  la  Chambre  des  députés. 

Dans  l'état  actuel  de  notre  législation,  les  explosions 
}ui  peuvent  dépendre  d'une  augmentation  graduelle  de  la 
'orce  élastique  de  la  vapeur  et  du  mauvais  état  des  sou- 
papes de  sûreté,  doivent  être  moins  fréquentes  dans  les 
machines  à  haute  pression  que  dans  les  machines  à  pres- 
sion ordinaire.  Le  fait  et*  le  raisonnement  se  réunissent 
pour  dissiper  tout  ce  que  ce  résultat  offre  de  paradoxal  au 
premier  aspect. 

Une  chaudière  est  aujourd'hui  essayée  à  la  presse 
hydraulique ,  sous  une  tension  triple  de  celle  qu'elle  est 
destinée  à  supporter.  Ainsi  la  chaudière  d'une  machine  à 
basse  pression  est  soumise  à  une  épreuve  de  trois  atmo- 
sphères évaluées  en  colonnes  d'eau  de  10  mètres  de  hau- 
teur. La  chaudière  d'une  machine  à  10  atmosphères, 
subit  une  épreuve  de  30,  c'est-à-dire  subit  la  pression 
d'une  hauteur  de  300  mètres  d'eau. 

Chacun  comprendra  maintenant  que  si  l'inattention  du 
chauffeur,  une  trop  forte  charge  de  charbon  dans  les 
fourneaux,  une  variation  accidentelle  dans  la  qualité  du 

V.-ii.  12 
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combustible,  des  changements  dans  le  tirage,  peuvent 
faire  passer  inopinément  la  force  élastique  de  la  vapeur 
de  1  à  3  atmosphères,  de  1  à  la  pression  au-dessus  de 
laquelle  les  épreuves  préalables  ne  donnent  plus  aucune 
garantie  contre  les  explosions,  toutes  ces  circonstances 
isolées  ou  réunies  seraient  insuffisantes  pour  élever  cette 
même  force  de  1  à  30.  En  effet,  nous  ne  pûmes  jamais, 
Dulong  et  moi,  quoi  que  nous  fissions,  dépasser  24  atmo- 
sphères dans  la  chaudière  qui  servait  à  nos  expériences 
sur  la  détermination  des  forces  élastiques  de  la  vapeur  et 
des  températures  correspondantes  (chap.  n,  p.  118). 
Quant  aux  explosions  dépendantes  des  abaissements  du 
niveau  de  Teau  et  des  retours  subits  du  liquide ,  il  est 
évident  qu'elles  ne  sont  pas  de  nature  à  se  présenter  plus 
souvent  dans  les  chaudières  à  haute  pression  que  dans  les 
chaudières  à  pression  ordinaire. 


CHAPITRE  XIX 

NÉCESSITÉ  DE   LA  SURVEILLANCE   DES  MACHINES  A  VAPEUR 

Un  de  mes  amis ,  après  avoir  lu  les  chapitres  précé- 
dents, me  témoignait  la  crainte  qu'un  tableau  aussi  dé- 
taillé des  causes  diverses  qui  peuvent  amener  Texplosiofl 
des  chaudières,  ne  dégoûtât  beaucoup  de  personnes  des 
machines  à  vapeur.  Si  tel  avait  dû  être  réellement  l'effet 
de  cette  dissertation,  je  me  serais  empressé  de  la  sup- 
primer ;  mais  je  ne  pouvais  partager  ces  appréhensions 
lorsque  je  me  suis  décidé  à  en  publier  la  première  édition 
dans  V Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  de  1830,  car    ^ 
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n  lit  ce  qui  précède  avec  un  peu  d'attention,  comme 

•'est  permis  de  le  supposer,  on  trouvera ,  sans  excep- 

aucune,  que  chaque  cause  d'explosion  signalée  peut 

)  évitée  par  des  moyens  simples  et  à  la  portée  de  tout 

nonde.  Depuis  longtemps  on  a  reconnu  combien  il  est 

jgereux  <Je  laisser  des  armes  à  feu  dans  les  mains  des 

"ants;  or,  pour  moi,  je<jrois  tout  aussi  nécessaire  de  ne 

Qais  confier  la  direction  des  machines  à  vapeur  à  dés 

vriers  maladroits,  inexpérimentés  et  dépourvus  d'intel- 

ence.  On  se  trompe  beaucoup,  lorsqu'on  mgarde  ces 

achines  comme  des  appareils  qui,  par  cela  seul  qu'ils 

archent  ordinairement  d'eux-mêmes,  n'exigent  presque 

icirn  soin  ;  Watt  a  fortement  combattu  cette  erreur,  et. 

ma  Notice  pouvait  contribuer  à  la  rendre  moins  com- 

mne,  je  croirais  être  bien  récompensé  de  la  peine  que 

ai  prise  en  récrivant 

Dès  1823  le  gouvernement  s'est  préoccupé  de  la  néces- 
iité  d'exercer  une  surveillance  active  sur  les  chaudières 
i  vapeur  et  de  prescrire  quelques-uns  des  moyens  de 
sûreté  dont  f  ai  discuté  l'efficacité  dans  cette  Notice.  Avant 
cette  époque,  on  ne  comptait  en  France  qu'un  petït 
nombre  de  ces  appareils.  Le  décret  du  15  octobre  1810 
et  Fordannance  du  14  janvier  1815,  relatifs  aux  établis- 
sements insalubres  ou  incommodes,  ne  s'étaient  occupés 
de  machines  à  vapeur,  qu'ils  désignaient  sous  le  nom  de 
pompes  à  feu ,  qtf  en  ce  qui  concerne  les  inconvénients 
de  la  fumée  pour  le  voisinage.  L'ordonnance  du  29  oc- 
tobre 1823  prescrivit  plusieurs  conditions  de  sûreté,  mais 
seulement  pour  les  machines  dans  lesquelles  la  force  élas- 
%e  de  la  vapeur  dépasse  deux  atmosphères.  Les  règles 
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des  épreuves  préalables  furent  déterminées  par  les  ordon- 
nances des  7  mai  1828  et  23  septembre  1829,  et  par 
l'ordonnance  du  22  juillet  1839  pour  les  chaudières  des 
machines  locomobiles  employées  sur  les  chemins  de  fer. 
L'ordonnance  du  25  mars  1830  s'occupa  spécialement 
de  chaudières  à  basse  pression,  où  la  tension  de  la  vapeur 
ne  dépasse  pas  deux  atmosphères.  Toutes  les  mesures 
ainsi  prises  étaient  insuffisantes.  Le  gouvernement  com- 
prit l'importance  de  régler  la  matière  en  s'entourant  de 
toutes  les  garanties  désirables  ;  il  consulta  l'Académie  des 
sciences,  d'abord  sur  l'emploi  des  rondelles  fusibles, 
ensuite  sur  tous  les  moyens  de  sûreté.  L'Académie,  dans 
une  matière  si  grave,  ne  pouvait  se  prononcer  à  la  légère; 
et  n'ayant  pas  la  possibilité  de  se  livrer  à  des  expériencqi 
indispensables  pour  apprécier  certains  systèmes,  elle  dot 
garderie  silence.  Une  commission  spéciale,  nommée  par 
le  ministre  des  travaux  publics,  put  se  livrer  aux  recher- 
ches nécessaires,  et  c'est  sur  son  rapport  que  la  législation 
actuelle  des  machines  à  vapeur  a  été  établie.  Les  ordon- 
nances des  23  mai  1843,  15  juin  1844  et  17  janvier 
1846  ont  fixé  toutes  les  mesures  à  prendre  pour  1'^ 
préalable,  la  conduite,  l'entretien  et  la  surveillance  des 
machines  fixes,  des  machines  locomotives  des  chemiB3 
de  fer  et  de  celles  des  bateaux  à  vapeur.  La  plupart  de» 
dispositions  que  nous  avions  conseillées,  nous  sommes 
heureux  de  le  dire,  ont  été  adoptées  par  le  gouvernement 
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[Dans  la  séance  de  la  Chambre  des  députés  du  7  mai  1834»  & 
occasion  de  la  discussion  du  budget,  M.  Arago  a  pris  la  parole 
ans  les  termes  suivants,  extraits  du  Moniteur  du  8  mai.  ] 

Messieurs,  le  ministre  de  la  marine  demande  une 
iomme  d'un  million  pour  la  construction  de  machines  à 
?apeur.  Je  viens  appuyer  cette  demande  de  mon  vote, 
nais  avec  une  condition  :  à  savoir  que  ces  machines  seront 
exécutées  dans  les  ateliers  français,  et  d'après  des  mar- 
chés conclus  avec  concurrence  et  publicité. 

Lorsqu'on  voit  les  événements  qui  se  succèdent,  tout 
le  monde  sent  l'urgente  nécessité  de  s'occuper  du  sort  des 
ouvriers,  de  leur  créer  des  travaux ,  d'étayer  des  indus- 
tries qui  menacent  ruine ,  et  d'en  former  de  nouvelles. 

Je  ne  vois  pas,  Messieurs,  que  le  ministre  de  la  marine 
soit  dans  l'intention  de  faire  exécuter  ces  machines  en 
Prance.  Il  y  a  dans  le  rapport  de  la  commission  quelques 
phrases  qui  manquent  de  clarté  ;  car  on  pourrait  croire 
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qu'il  en  est  autrement  en  lisant  le  passage  conçu  dans 
ces  termes  :  «  Afin  d'encourager  l'industrie  française,  la 
marine  royale  fait  exécuter  chaque  année  pour  une  somme 
assez  considérable  de  machines  à  vapeur,  entreprises  par 
des  mécaniciens  du  commerce.  En  1835  on  destine  à  ce 
genre  de  travaux  un  million  de  francs.  » 

On  dirait  par  là  que  le  ministre  de  la  marine  à  Pinteih 
tien  de  faire  exécuter  ces  machines  en  France  ;  mais  en 
lisant  le  chapitre  vi,  vous  serez  bientôt  détrompés;  vous 
y  verrez  en  effet  qu'on  demande  à  M.  le  ministre  de 
faire  exécuter  ces  machines  en  Angleterre.  Voici  ce  que 
contient  ce  chapitre  :  tDe  très -habiles  constructeurs 
anglais,  revenant  aux  principes  de  Watt  et  Boultôn ,  pré- 
viennent les  chances  d'explosion  si  redoutables  dans  une 
marine  militaire,  en  substituant  presque  partout  à  la  fonte 
le  fer  forgé.  » 

Qu'il  me  soit  permis  de  faire  une  observation  sur 
cette  assertion  de  M.  le  rapporteur,  qui  n^est  rien  moins 
que  scientifique.  Les  explosions  des  machines  ne  peuvent 
avoir  lieu  que  par  l'effet  des  chaudières.  Eh  bien,  il 
n'existe  pas  en  Angleterre  de  machines  dont  les  chau- 
dières soient  en  fonte  ;  ainsi  l'assertion  du  rapporteur  né 
peut  avoir  aucune  valeur,  attendu  que  personne  en  Angfe- 
t^re  n'emploie  de  chaudières  en  fonte»  Il  serait  trop 
dangereux  d'employer  ces  chaudières ,  dont  Texplosion 
aurait  de  terribles  effets,  à  cause  de  la  grande  masse  des 
morceaux  projetés.  Personne  n'a  même  songé  à  établir 
sur  les  bateaux  à  vapeur  des  chaudières  en  fonte.  Pour 
qu'elles  offrissent  la  résistance  nécessaire,  il  faudrait  leur 
donner  une  grande  épaisseur  qui  augmenterait  tellement 
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ids  de  la  machine  qu'on  ne  pourrait  plus  la  faire 
r  par  un  bateau  avec  son  combustible, 
quoi  donc  peut-on  faire  allusion  par  ces  prétendus 
ctionnements  qui  détermineraient  la  marine  à  s'a- 
xer aux  ingénieurs  anglais?  Est-ce  le  corps  de  pompe 
1  ferait  en  fer  forgé?  Mais  personne  n'a  pu  y  penser, 
leurs  le  corps  de  pompe  n'est  jamais  sujet  à  faire 
jsion.   Ainsi  les  améliorations  sur  lesquelles  on  se 
e  pour  nous  dire  qu'on  commandera  les  machines  à 
iUstrie  anglaise  sont  imaginaires, 
e  dis  que  vous  devez  faire  les  machines  en  France  ; 
s  avezi  des  constructeurs  d'un  talent  reconnu,  que  je 
aurais  jamais  assez  signaler  à  la  reconnaissance  pu- 
fue.  Parmi  eux,  je  citerai  MAL  Hallette,  Saulnier  et 
/é,  qui  ont  travaillé  déjà  pour  la  marine  et  avec  un 
aid  succès. 

Il  est  très-vrai  qu'on  leur  a  commandé  des  machines  à 

peur  pour  la  marine.  Il  est  très- vrai  que  ces  machines 

t  réussi  ;  mais  M.  le  rapporteur  ne  paraît  pas  avoir  une 

ande  bienveillance  pour  ces  honorables  et  habiles  fabri- 

Jats.  Les  phrases  d'éloges  sont  réservées  pour  des  con- 

motions  exécutées  au  compte  de  la  marine,  pour  des 

instructeurs  anglais  et  pour  l'établissement  d'Indret. 

e  dis  cependant  qu'il  est  possible  en  France  de  faire  de 

rès-bonnes  machines.  Et  qu'on  ne  vienne  pas  argumen- 

er  de  la  différence  du  prix  ;  il  diminue  tous  les  jours,  et 

il  s'affaiblira  de  plus  en  plus  lorsque  vous  occuperez 

davantage  nos  ateliers.  Si  vous  ne  commandez  qu'une 

seule  machine,  le  constructeur  vous  fait  payer  tous  les 

outils  dont  il  a  eu  besoin  pour  la  confectionner.  Si  vous 
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en  commandez  deux,  il  est  évident  que  cette  mise  de 
fonds  pour  les  outils  se  répartira  sur  le  prix  des  deux  ma- 
chines ;  si  vous  en  demandez  trois,  le  prix  des  outils  ne 
sera  plus  que  du  tiers,  comparé  à  ce  quMl  aurait  été  dans 
le  premier  cas. 

Il  est  extrêmement  important  que  vous  vous  adressez  i 
à  nos  constructeurs,  parce  que  dès  que  vous  leur  assa-  i 
rerez  un  travail  annuel,  leurs  prix  deviendront  de  jour  i 
en  jour  plus  modérés. 

Veuillez  remarquer  ensuite,  Messieurs,  que  le  prix  élevé  • 
des  machines  françaises  provient  en  partie  de  circou-    ■ 
stances  qui  dépendent  entièrement  de  vous^c'est  que  vous 
interdisez  l'entrée  de  la  fonte ,  du  fer  et  de  la  houille, 
que  les  constructeurs  obtiennent  en  Angleterre  à  bien 
meilleur  marché. 

Il  est  très- vrai  que  les  machines  anglaises  sont  frap- 
pées d'un  fort  droit  à  leur  entrée  en  France  ;  mais  ce 
droit  n'est  que  pour  les  petites  machines  destinées  aux 
particuliers ,  et  presque  jamais  pour  celles  commandées 
par  le  gouvernement.  A  tort  ou  à  raison,  le  gouverne- 
ment trouve  toujours  une  amélioration  considérable  dans 
les  machines  qu'il  veut  introduire ,  et  je  dois  vous  dire 
que  les  règlements  des  douanes  portent  que  lorsqu'une 
machine,  par  son  genre  de  construction,  présente  une 
amélioration,  qu'elle  est  destinée  à  servir  de  modèle,  elle 
n'est  pas  soumise  aux  droits. 

Eh  bien,  on  ne  citerait  aucune  grande  machine  qui 
ait  payé  les  droits.  La  machine  du  Sphinx^  la  grande  |^ 
machine  soufflante  commandée  pour  l'établissement  de 
M.  Decazes,  la  grande  machine  de  la  gare  de  Saint-OueD, 
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n  un  mot  toutes  les  grandes  machines  dont  il  me  serait 
le  de  compléter  Ténumération,  ont  été  exemptes  de 
it  parce  qu'on  trouve  toujours  moyen  d*y  faire  aperce- 
r  un  perfectionnement. 

k  disais  que  nous  avons  de  très-habiles  constructeurs, 
voudrais ,  d'après  cette  considération ,  qu'il  fût  bien 
)ulé,  bien  convenu ,  soit  par  l'assentiment  du  ministère, 

I  par  un  vote  de  la  Chambre,  que  les  machines  s'exé- 
:eront  en  France. 

Je  dis  que  les  précautions  que  je  réclame  ne  sont  pas 
perflues.  En  effet,  je  vais  citer  une  circonstance  où 
n  a  fait  éprouver  une  grande  injustice  à  un  construc- 
ar  que  j'oserais  dire  un  homme  de  génie,  à  un  homme 
)  beaucoup  de  talent ,  qui  a  apporté  dans  l'emmanche- 
ent  des  différentes  parties  dont  une  machine  à  vapeur 
)  compose  des  améliorations  capitales.  Il  a  été  traité  par 
i  ministère  de  la  marine  d'une  manière  qu'il  me  serait 
ien  pénible  de  qualifier,  mais  qui  le  sera  suffisamment 
•arles  faits  eux-mêmes  que  je  vais  exposer. 

II  s'est  trouvé  un  ingénieur  des  ponts  et  chaussées , 
lomme  dé  talent ,  de  patriotisme,  de  persévérance,  qui 
a  eu  la  pensée  de  faire  à  la  porte  d'une  très-petite  ville 
de  Bretagne,  à  Landernau,  un  établissement  de  ma- 
chines à  vapeur.  Il  s'est  établi  dans  un  champ;  il  a,  en 
très-peu  de  temps,  construit  une  manufacture,  et  dès  le 
<lébut  il  a  voulu  lutter  avec  les  premiers  constructeurs 
anglais.  C'est  M.  Frimot.  Il  a  construit  d'abord  une 
ttiachine  pour  la  marine  dans  cet  atelier  établi  sans  le 
secours  d'aucun  ouvrier  anglais,  avec  des  ouvriers  qui 
jamais  n'avaient  entendu  parler  de  machines  à  vapeur,  ni 
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MX  les  outils  très-compliqués  qui  servent  à  ce  genre  de 
construction. 

Cette  machine,  que  M.  Frimot  a  construite  pour  un  - 
service  d'épuisement,  a  été  reçue  avec  applaudissement; 
elle  fait  à  Brest  un  service  journalier  excellent.  Quelque 
temps  après  (c'était  sous  le  ministère  de  M.  Hydede 
Keuville),  M.  Frimot,  encouragé  par  ces  succès,  demanda 
la  permission  de  faire  deux  machines,  chacune  de  80  che- 
vaux, pour  un  bateau  à  vapeur.  Ce  sont  les  plus  grandes 
machines  qu'on  ait  encore  vues. 

Il  demanda  à  entrer  en  lice  avec  les  plus  célèbres  con- 
structeurs anglais.  A  celte  époque,  le  ministère  de  la 
marine  avait  fait  acheter  en  Angleterre,  d'un  habile 
constructeur  de  Liverpool,  M.  Sawcett,  une  machine 
qui,  encore  aujourd'hui,  fonctionne  sur  le  Sphinx^  bâti- 
ment qui  jusqu'ici  a  été  à  la  tête  de  notre  marine  à 
vapeur,  et  qui  sous  tous  les  rapports  peut  soutenir  la 
comparaison  avec  les  meilleurs  navires  anglais. 

Ce  fut  alors  que  M.  Frimot  contracta  un  marché  avec 
la  marine.  Remarquez ,  Messieurs,  que  je  dis  mi  marché, 
j'aurai  plus  tard  à  revenir  sur  ce  mot.  I 

Si  la  marine  s'était  associée  aux  expériences  de  M.  Fri-  -• 
mot ,  si  elle  avait  consenti  à  entrer  pour  une  part  quel* 
conque  dans  ses  essais,  je  ne  prendrais  pas  ici  sa  défense; 
car  jene  crois  pas  que  le  gouvernement  doive  s'immiscer 
dans  des  expériences  ;  il  doit  encourager,  favoriser,  ré- 
compenser largement ,  noblement,  ceux  qui  ont  fait  des 
découvertes;  mais  il  ne  doit  pas  s'associer  à  des  fôsais 
dont  le  succès  paraît  même  certain.  Enfin ,  M.  Friinol 
passe  un  marché  avec  le  ministère  de  la  marine,  il  tra- 
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aille  avec  dés  ouvriers  tous  français,  pris  dans  la  partie 
i  plus  reculée  de  la  Bretagne,  et  construit  une  machine, 
^oubliais  de  vous  dire  la  condition  du  marché.  La  voici  : 

M.  FriuK>t  devait  recevoir  une  certaine  somme  s'il  fai- 
ait  une  machine  qui  marchât  aussi  bien  que  celle  du 
fhino}^  qui  eût  le  même  poids  et  consommât  la  même 
piantité  de  charbon  qu'en  consomme  lo  Sphinx. 

M.  Frimot,  qui  prévoyait  qu'avec  les  améliorations  qu'il 
tvait  conçues  il  parviendrait  à  obtenir  plus  encore  qu'on 
Le  lui  demandait,^  stipula  que,  dans  le  cas  où  il  réduirait 
e  poids  de  sa  machine,  et  qu'il  obtiendrait  une  vitesse 
îgale  avec  une  moindre  quantité  de  combustible,  il  lui 
ierait  alloué  une  prime.  Cette  condition  était  juste,  con»* 
irenaUe,  et  M.  le  ministre  de  la  marine  qui  y  souscrivit  ÛJt 
ilors  un  acte  honorable, 

M.  Frimot,  après  avoir  construit  sa  machine  et  l'avoir 
ifistallée  à  bord  de  l'Ardent^  demande  qu'il  en  soit  fait 
une  expérience  comparative  avec  le  Sphinx ,  comme  il 
était  convenu. 

On  lui  oppose  une  fin  de  non-recevoir,  on  lui  dit  :  «  Des 
expériences  ont  été  faites  sur  le  Sphinx  dans  la  Charente. 
Nous  devons  les  prendre  pour  terme  de  comparaison  des 
épreuves  qui  seront  faiteaà  Brest  sur  FArdenL  » 

M.  Frimot  représente  qu'il  peut  ne  pas  croire  à  la 
vérité  des  expériences  de  Rochefort,  et  persiste  à  récla- 
Baer  une  comparaison  directe  et  simultanée  en  pleine 
raer  des  deux  bâtiments  V Ardent  et  le  Sphinx. 

Je  ne  vous  mettrai  pas  sous  les  yeux.  Messieurs,  la 
correspondance  qui  s'est  établie  entre  M.  le  ministre  de  la 
marine  et  M.  Frimot.  Cette  correspondance  vous  affli- 
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gérait.  M.  le  ministre  de  la  marine,  dont  les  sentiments 
patriotiques  ne  peuvent  être  mis  en  doute,  a  signé  pro- 
bablement sans  les  lire  des  dépêches  dans  lesquelles  se 
trouvent  des  expressions  que  l'on  ne  saurait  justifier  lors 
même  qu'elle  seraient  adressées  à  un  valet,  et  c'est  un 
homme  de  talent,  un  homme  de  génie  que  M.  le  ministre 
de  la  marine  n'a  pas  craint  de  traiter  avec  cette  rigueur, 
avec  ce  mépris. 

Voici  la  suite  de  ce  qui  s'est  passé  :  M.  Frimot  vient  à 
Paris;  il  s'adresse  au  conseil  d'amirauté,  et  ce  conseil 
décide  qu'il  sera  fait  une  épreuve  comparative  entre  les 
deux  bâtiments,  V Ardent  et  le  Sphinx,  dans  des  circon- 
stances tout  à  fait  semblables,  attendu  qu'on  ne  pouvait 
pas  apprécier  la  marche  des  deux  navires  placés  dans  des 
circonstances  entièrement  différentes. 

Ainsi  le  conseil  d'amirauté  annula  les  épreuves  anté- 
rieures et  les  rapports  de  la  commission  qui  les  avait 
dirigées. 

Voici  les  points  qu'il  y  avait  à  constater  :  !•  la  ques- 
tion de  poids,  S**  la  question  de  vitesse. 

La  machine  de  M.  Frimot  pèse-t-elle  moins  que  celle 
du  Sphinx! — Elle  pèse  la  moitié  moins  ;  elle  gagne  cent 
tonneaux  sur  le  poids  de  celle-ci. 

Or,  Messieurs,  c'était  une  amélioration  immense,  et 
devant  laquelle  on  aurait  dû  presque  se  prosterner.  Qu'a- 
t-on  fait,  pourtant?  On  n'a  pas  daigné  y  attacher  la 
moindre  importance. 

Reste  la  question  de  la  vitesse.  On  fit  l'expérience  à 
Brest.  Toute  la  population  s'y  intéressa,  et  cet  émoi 
d'une  population  maritime  est  naturel.  L'Ardent  et  le 
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iphinx  sont  en  présence.  Ils  partent;  V Ardent  dépasse 
argement  le  Sphinx.  Tout  le  monde  en  est  émerveillé; 
)n  a  été  si  souvent  inférieur  lorsqu'on  a  été  en  conflit 
ivec  les  Anglais,  que  l'on  est  bien  aise  de  remporter  sur 
3UX  cette  victoire  scientifique. 

Eh  bien ,  ce  résultat  si  national  semble  avoir  contrarié 
la  marine.  En  effet,  un  article  du  Moniteur  du  6  novem- 
bre 1833  dit,  et  c'est  honteux,  que  c'était  une  affaire  de 
parti  ;  qu'il  n'était  pas  probable  que  l* Ardent  allât  aussi 
vite  que /e  Sphinx;  en  d'autres  termes,  qu'il  n'était  pas 
probable,  malgré  le  résultat  de  l'expérience  constaté  par 
tous  les  officiers  de  la  marine  de  Brest  et  la  population 
tûut  entière  de  cette  ville,  qu'un  bâtiment  construit  en 
France  sous  les  inspirations  d'un  ingénieur  français  mar- 
chât aussi  bien  que  le  Sphinx ^  c'est-à-dire  qu'un  bâti- 
ment anglais. 

Messieurs,  ces  expressions-là  ont  montré  jusqu'à  quel 
point  l'administration  était  malveillante  pour  M.  Frimot. 
Cette  malveillance  n'a  fait  que  se  développer  dans  la 
suite;  en  effet,  M.  Frimot  ayant  demandé  qu'on  lui  déli- 
vrât un  certificat  constatant  que  dans  la  première  épreuve 
son  bâtiment  avait  marché  mieux  que  le  Sphinx  j  on  le  lui 
refusa;  et  cependant  le  ministre  de  la  marine  regardait 
cette  expérience  comme  décisive,  du  moins  quant  à  la 
vitesse;  car  dans  une  dépêche  qu'il  adressait  à  M.  Frimot, 
il  convenait  que  cette  vitesse  ne  différait  pas  beaucoup 
de  celle  du  Sphinx;  elle  avait  été  en  fait  plus  grande. 

M.  Frimot  demande  ensuite  que  l'on  fasse  une  expé- 
rience pour  la  vitesse  et  la  consommation  du  charbon, 
mais  en  présence  d'une  commission  supérieure.  Là-dessus 
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survinrent  des  difficultés  et   une  correspondance  très- 
fâcheuse. 

La  première  fois,  comme  je  l'ai  dit,  le  bâtiment  fran- 
çais r Ardent  avait  dépassé  le  SphinWy  c'est-à-dire  le 
meilleur  bâtiment  de  notre  marine.  La  seconde  fois,  ^ii^ 
deîU  perdit  quelque  chose  de  sa  vitesse. 

Je  dois  rappeler  que  M.  Frimot  s'était  engagé  à  obte^ 
nir  la  même  vitesse  que  le  Sphinx. 

Eh  bien,  cette  dernière  expérience  est  la  seule  dontoû 
ait  voulu  tenir  compte. 

Mais  je  vais  dire  quelques  mots  pour  expliquer  com- 
ment r  Ardent  a  perdu  la  seconde  fois  un  peu  de  sa  vitesse. 
Le  jour  où  V Ardent  n*a  pas  suivi  le  Sphinx  ^  on  s'«t 
écarté  d'une  condition  capitale  que  je  dois  signaler  à  h 
chambre. 

Vous  savez,  Messieurs,  que  lorsqu'on  alimente  les  chao- 
dières  avec  l'eau  de  mer,  on  est  obligé  de  se  débarrasser 
de  l'eau  avant  qu'elle  soit  trop  chargée  de  sel ,  de  peitt 
que  la  précipitation  des  substances  salines  ne  détermine 
des  dépôts,  l'une  des  principales  causes  d'explosion.  D 
avait  donc  été  convenu  que  l'eau  serait  renouvelée.  Quand 
on  effectue  cette  opération,  la  vapeur  étant  plus  difficile  I 
à  former,  la  force  des  machines  est  diminuée,  et  la  vitesse 
du  travail  singulièrement  réduite. 

Eh  bien,  il  était  convenu  que,  sur  le  Sphinx j  on  re- 
nouvellerait l'eau  comme  sur  r  Ardent.  Or,  M.  Frimot,  qui 
a  scrupuleusement  exécuté  la  condition  de  son  côté,  sait 
par  son  agent  à  bord  du  Sphinx,  qui  à  cet  égard  a  pré- 
senté son  procès-verbal  écrit,  que  l'eau  n'a  pas  été  renoo- 
velée  dans  les  chaudières  de  ce  bâtiment;  ce  qui  confirme 
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3  mieux  la  vérité  de  cette  protestation,  c'est  que  M.  Fri- 
fiot  a  demandé  à  diverses  reprises  communication  du 
irocès-verbal  officiel,  et  qu'on  la  lui  a  refusée.  M.  Frimot, 
11  discussion  avec  Fadministralion  de  la  marine,  qui  par 
mmeur  pouvait  ne  pas  accueillir  ses  justes  réclamations, 
i  pensé  qu'une  demande  appuyée  par  des  députés  appar- 
enant  à  toutes  les  nuances  d'opinion  de  cette  Chambre , 
lurait  plus  de  succès. 

M.  Frimot  a  demandé,  sans  obtenir  de  réponse,  com- 
munication du  procès-verbal  officiel ,  de  l'expérience  faite 
ibord  du  Sphinx  le  jour  où  le  Sphinx  a  eu  un  petit  avan- 
tage de  vitesse  sur  F  Ardent.  Eh  bien,  on  place  M.  Frimot 
dans  l'impossibilité  de  demander  justice  même  au  conseil 
(FÉtat  ;  c'est  là  quelque  chose  de  monstrueux  ;  la  légis- 
lation n'a  pas  prévu  qu'un  ministre  ne  répondrait  pas  ; 
M.  Frimot  ne  peut  donc  pas  s'adresser  au  conseil  d'État 
pour  se  plaindre  d'un  déni  de  justice. 

Enfin  le  procès-verbal  n'a  pas  été  communiqué  ;  toutes 
les  sollicitations  des  députés  siégeant  dans  diverses  par- 
ties de  la  Chambre  ont  été  sans  résultat.  Vous  voyez  qu'il 
y  a  eu,  de  la  part  de  l'administration,  je  le  dis  avec 
regret,  mais  enfin  il  y  a  eu,  de  la  part  de  l'administra- 
tion, envers  un  homme  de  mérite  qui  a  créé,  dans  une 
localité  presque  sauvage,  une  fabrique  superbe  de  ma- 
chines à  vapeur,  une  partialité  qui  a  rendu  indispensable 
la  discussion  qui  a  lieu  aujourd'hui,  et  l'insistance  que  je 
mets  à  obtenir  du  ministre  ou  d'un  vote  de  la  chambre 
Tassurance  que  la  somme  d'un  million  servira  à  alimenter 
la  fabrique  française, 
ï'ai  cité  beaucoup  de  faits  pour  montrer  que  l'admi- 


•^t^ox  encore  v. 


l 


Â  VAPEUR.  493 

utes  les  parties  de  la  machine,  qui  étaient  polies  conune 
)  miroir,  comme  si  elles  sortaient  des  mains  d*mi  opti- 
en,  sont  tellement  détériorées,  corrodées,  qu'on  ne 
}Urrait  plus  vendre  la  machine  que  comme  de  la  fer- 
lille. 

Je  le  répète,  Messieurs,  vous  voyez  d'après  toutes  ces 
rcoAstances,  je  n'en  accuse  pas  M.  le  ministre,  mais 
}us  voyez  qu'il  y  a  dans  Tadministration  de  la  marine 
ne  partialité  en  faveur  des  constructeurs  anglais  que 
DUS  devons  combattre, 

11  y  a  capacité,  capacité  très-grande  chez  nos  construc- 
îurs  ;  il  y  a  dans  les  ateliers  même  de  M,  Frimot  des 
ioyens  excellents  de  satisfaire  à  tous  les  besoins  de  la 
larine  ;  et  cependant  vous  voyez  comment  les  coqstruc- 
3urs  français ,  si  dignes  d'encouragement,  sont  traités 
lans  les  bureaux  du  ministère  de  la  marine. 

Messieurs,  en  parlant  des  résultats  obtenus  par  M.  Fri- 
ûot,  j'ai  signalé  la  diminution  de  poids  de  la  machine  de 
)lus  de  la  moitié  ;  une  diminution  notable  sur  la  dépense 
)n combustible;  il  n'y  aurait  de  douteux  que  quelques  cir- 
îonstances  relatives  à  la  vitesse  comparée  des  deux  bâti- 
ments, si  on  s'en  rapporte  aux  résultats  de  la  dernière 
expérience. 

Je  dois  ajouter  qu'il  y  a,  dans  les  bateaux  de  M.  Frimot, 
des  inventions  très-remarquables.  La  Chambre  les  consi- 
dérera comme  telles  quand  elle  saura  que  l'Académie 
des  sciences,  appelée  dernièrement  à  les  examiner  et  à 
donner  son  avis,  s'est  écartée  de  ses  règles  ordinaires,  de 
ses  habitudes,  pour  adresser  la  description  des  appareils 
de  M.  Frimot  à  M.  le  ministre  du  commerce,  afin  qu'il  les 
V.-n.  13 
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\  machines  à  vapeur  ont  été  commises  à  cette  tribune 
•  les  personnes  qui  sont  à  la  tête  de  l'administration  de 
narine.  Il  a  aussi  été  commis  des  erreurs  de  fait  que 
Jois  relever.  Veuillez,  au  surplus,  remarquer  de  quelle 
nière  une  question  incidentelle  a  été  introduite  dans  la 
îstion  générale.  (Violents  murmures  au  centre.  ) 
Tai  proposé  un  amendement  :  dans  cet  amendement 
trouvait  comprise  nécessairement,  implicitement,  cette 
Se  que  Tadministration  de  la  marine  ne  favorisait  pas, 
voyait  pas  avec  bienveillance  les  travaux  de  nos  con- 
•ucteurs;  c'est  pour  cela  que  je  suis  arrivé  à  expliquer 
(elle  a  été  la  conduite  que  Tadministration  de  la  marine 
cru  devoir  tenir  à  l'égard  de  M.  FrimoL  Je  n'ai  pas 
reposé  de  délibérer  sur  l'affaire  de  cet  ingénieur.  Je  n'ai 
îs  demandé  que  la  Chambre  fût  appelée  à  prononcer 
ans  l'affaire  judiciaire  qui  existe  en  ce  moment  entre 
I.  Frimot  et  l'administration  de  la  marine.  Je  me  suis 
Mente  de  dire  et  d'affirmer  que  ce  fabricant ,  que  cet 
wnmedu  plus  haut  mérite  avait  obtenu  des  résultats 
ïceltents  et  parfaitement  constatés;  que  cependant,  au 
aide  le  traiter  avec  bienveillance,  le  ministère  s'était 
onduit  à  son  égard  avec  une  rigueur,  avec  une  malveil- 
•te  déplorables. 

Ainâ  je  n'ai  pas  cherché  à  introduire  dans  la  Chambre 
tequestron  qui  ne  la  concerne  pas.  J'ai  cité. des  faits  à 
%tti  de  mon  am^wiement.  Je  dis  maintenant  qu'en 
JMnbaltant  ma  proposition ,  M.  le  commissaire  du  roi  a 
^  des  erreurs  matérielles,  des  erreurs  de  fait  qu'il 

•démon  devoir  de  ^gnaler.  (Marques  d'impatience 
»  «ne  partie  de  l'assemblée.  ) 
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L'assertion  est  tranchante  ;  eh  bien,  Thonorable  M.  Tu- 
inier  est  tombé  dans  une  erreur  de  fait  »  dans  une  erreur 
omplète  en  ce  qui  concerne  l'Amérique. 

En  effet,  j'ouvre  au  hasard,  un  ouvrage  sur  les  ma- 
liines  à  vapeur.  J'entends  qu'on  demande  par  qui  cet 
avrage  a  été  publié.  Je  réponds  qu'il  a  été  publié  par 
i  marine  elle-même,  que  c'est  l'ouvrage  de  M.  Mares- 
er;  je  l'ouvre  donc  au  hasard,  et  je  trouve  : 

t L'Etna,  bateau  à  vapeur  des  États-Unis  sur  la  Dela- 

are,  marche  sous  la  pression  de  10  atmosphères  ; 

t  La  Pensylvanie  est  un  bateau  à  haute  pression,  etc.  » 

Vous  voyez  donc.  Messieurs,  que  l'assertion  de  M.  le 

immissaire  du  roi  n'était  pas  exacte. 

M.  TupiRiER,  commissaire  du  roL  Je  n'ai  pas  dit  qu'il  n'y  en  eût 
s...  Voyez  le  Moniteur!.». 

M.  Arago.  Vous  l'avez  dit.  Monsieur. 
Vous  avez  jeté  de  la  défaveur  au  sujet  des  machines 
)  M.  Frimot,  dans  l'esprit  d'un  très-grand  nombre  de 
erabres  de  la  Chambre  de  qui  je  le  tiens,  en  affirmant 
)sitivement  que  ni  en  Angleterre  ni  aux  États-Unis  on 
employait  de  la  vapeur  à  une  haute  pression.  Eh  bien, 
)us  savez  maintenant  ce  qu'il  en  est,  et  mes  citations, 
les  ai  puisées ,  non  pas  dans  des  ouvrages  sans  auto- 
té,  mais  dans  le  traité  d'un  de  vos  anciens  collègues, 
ms  un  ouvrage  dont  la  marine  elle-même  a  fait  faire  la 
Mcation  à  ses  frais. 

Je  dirai  d'ailleurs  que  cette  défaveur  que  vous  avez 
)ulu  répandre  sur  l'emploi  des  machines  à  liante  pres- 
on  n'est  pas  fondée,  et  qu'il  serait  très-fâcheux  de  voir 
i  marine  persister  dans  de  déplorables  préventions. 
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M.  Arago  desocBid  de  la  tribune.) 

[OMBRE  DE  VOIX  AUX  EXTRÉMITÉS.  Parlez  I  parlez. 

f.  Petou.  Ce  serait  une  honte  que  d'empêcher  l'orateur  de  parler». 

M.  Arago  ,  remontant  à  la  tribnne.  Je  suis  dans  la 
estion ,  et  complètement  dans  la  question. 

L  DROITE  ET  A  GAUCHE.  Oui!  ouil  coutinuezl 
I.  Garn Hai-PAfiis.  Si  Ton  n'écoute  pas  nos  orateurs,  nous  a^écou** 
ons  plus  personne.  (Exclamations  ironiques  au  centre.) 
}uELQU£s  MEMBRES.  Attendez  le  silenoe. 

M.  Arago.  La  question  est  devenue  une  question  géné- 
le,  et  je  iie  sais  vraiment  pas  pourquoi  Ton  s'irrite 
sque  je  parle  des  avantages  que  présentent  les  ma-. 
mes  à  iiaïAe  pression  sur  les  machines  à  pressioB  ordi- 
ire. 

M.  PiscAvoRT.  Ge  û*est  pas  à  la  Chambre  à  jnger  celai 
M.  Arago.  Quwd  vous  donnez,  M.  Piscatory,.  im 
nseil  sur  la  'cdlonisation  d'Alger,  vous  avez  des  opiDÎma 
rêtées  sur  la  colonisation  et  vous  cherchez  à  les  in- 
ûquer  dans  Tesprit  des  ministres  et  de  la  Ohambre  ; 
ibien,  moi,  j'ai  une  opinion  arrêtée  sur  l'emploi  ^es 
lachines  à  haute  pression.  Il  y  a  dans  le  Inidget  im 
^cle  relatif  aux  machines  à  vapeur^  et  puisque  l'admi* 
istration  Aémojgiie  l'intration  de  ne  point  faire  usage  des 
chines  À  haute  pression^  je  ne  sais  pas  pourquoi  il  ne 
^  serait  pas  permis  de  parler  de  l'^uploi  de  ces  machines» 

tt.  PxscAfORT.  Je  demande  la  permifiskm... 

Voii  NOMBREUSES  AUX  EXTRÉMITÉS.  Vous  n^Rvez  j)as  la  parole  t 
hissez  parler  M.  Arago  I 

^1*  P»GATORT.  Je  ne  dois  pas  linsser  sain  réponse  ce  que  irient 
^  dire  llhonorable  orateur.  (Non^  jion  1...  Agitation.  ) 

M.  ÀiuGO.  U  est  loin  de  ma  pensée,  de  mon  désir  ^ 
^  fflon  Hdaitioii,  de  soiâever  dafis  la  Chambre  de  l'agi* 
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seul  bâtiment,  avec  des  machines  à  haute  pression» 
vait  fait  explosion.  II  n'était  arrivé  d'accident  qu'à 
machines  à  pression  ordinaire. 
'oilà  un  fait  constant»  voilà  un  fait  incontestable.  Gela, 
>sieurs,  a  Pair  d'un  paradoxe  ;  mais  il  n'y  a  paradoxe 
cette  matière,  et  en  général  dans  les  questions  scien- 
[ues,  que  quand  on  n'a  pas  bien  étudié  les  causes  des 
•nomènes. 

.es  ingénieurs  et  l'administratiop  se  sont  prescrit  la 
le  d'essayer  la  chaudière  d'une  machine  quelconque  à 

pression  triple,  par  exemple,  de  colle  où  elle  est  de&- 
^e  à  travailler.  Ainsi,  pour  une  machine  à  10  atmo- 
ères,  on  ferait  l'essai  à  30  atmosphères;  pour  une 
chine  à  une  atmosphère,  l'essai  serait  fait  à  â  atmo- 
ères  seulement. 

3r,  veuillez  bien  le  remarquer.  Messieurs,  dans  les 
chines  à  pression  ordinaire,  plusieurs  circonstances 
ivent  porter  subitement  la  pression  à  une  pression  trois 
tjplus  forte  et  même  davantage.  A  ce  moment,  la 
chine  ordinaire  devient  machine  à  haute  pression;  la 
ludière  est  insuffisante,  et  l'explosion  arrive.  Quant  à 
machine  à  pression  très-élevée,  quant  à  la  chaudière 
«yée  à  30  atmosphères,  il  faudrait  dfis  conditions  qui 
it  exceptionnelles,  et  qu'on  réunirait  difficilement,  même 

les  cherchant  tout  exprès  pour  amener  l'explosion. 
Une  expérience  dans  laquelle  j'ai  été  moi-même  acteur 
ndra  la  vérité  de  mon  assertion  évidente. 
L'administration  ayant  eu  besoin,  pour  régler  le  ser- 
ce  des  machines  ordinaires  et  des  machines  des  bar- 
^ux,  de  connaître  l'élasticité  de  la  vapeur  correspon- 
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dante  à  chaqae  degré  du  thermomètre,  s'adressa  à  TAcse 
demie  des  sciences.  Deux  membres  furent  chargés  de 
faire  le  travail  nécessaire  pour  répondre  aux  désirs  du 
gouvernement.  Le  savant  M.  Dulong  était  Tun  d'eux; 
j'éitais  le  second.  Les  expérience  étaient  dangereuses; 
n^i&  comme  les  artistes  «n  désiraient  les  résultats,  comme 
^8  devaient  être  utiles^  nous  nous  dévouâmes.  £h  bien, 
je  le  déclare  ;  quoique  nous  eussions  pris  toutes  les  pré- 
oafutions  nécessaires  pour  éviter  les  courants  refrwdis- 
aants,  quoiqpte  nous  nous  plaçasâ<ms  constamment  dans 
une  cabane  bien  fermée,  nous  ne  pûmes  jamais  amener 
rusticité  de  la  vapeur  de  la  chaudière  à  plus  de  viDgtr 
quatre  atmosiriières.  Ainsi  il  n'eût  pas  dépendu  de  nous 
d'amener  même  volontairement  l'explosion  de  cet  appa- 
reil, si,  comme  la  chaudière  d'une  machine  de  dix  atm(h 
sphères,  on  l'avait  essayée  à  trente. 

Le  résumé  statistique  d'Oliver  Evans  avait  prouvé 
que  les  machines  à  pression  ordinaire  font  plus  souvent 
^plosion  que  les  machines  à  haute  pression.  Ce  fait, 
constaté  par  l'expérience,  n'a  plus  rien  de  paradoxal 
Il  trouve  ime  explication  toute  simple  dans  ce  que  je  vien^ 
de  dire. 

Au  surplus,  la  grande  répugnance  du  public  pour 
m:achines  à  haute  pression  a  disparu.  Les  machines  loa 
motrices  qui  transportent  lés  voyageurs  sur  les  ch 
de  fer  sont,  en  eflet,  des  machines  à  haute 
Qui  cependant  éprouve  aujourd'hui  la  m 
gfiance  à  se  placer  à  la  suite  d'une 
La  marine  n'aui-aii 
de  ces  anciens  préju; 
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*es  voyageurs  qui  viennent  d'Angleterre  en  France 
î  conserveraient. 

Il  y  a  un  avantage  immense,  un  avantage  incontestable 
aujourd'hui  incontesté,  à  se  servir  de  machines  à  haute 
^ssion.  Ces  machines  permettent  d'employer  la  détente 
î  la  vapeur  dans  une  grande  échelle,  de  ne  la  con- 
aiser  ou  de  ne  la  perdre  qu'au  moment  où  sa  tension 
îvient  insignifiante.  Ces  avantages,  la  théorie  les  avait 
revus;  mille  expériences  les  ont  confirmés.  Toutes  les 
lachînes  d'épuisement  du  Comouailles  en  font  foi. 
ipliquewnoi  donc.  Messieurs,  quel  inconvénient  il  peut 
avoir  à  signaler  à  l'administration  de  la  marine,  qui 
araît  Tîgnorer,  une  telle  source  d'importantes  éco- 
iOfflies. 

Cette  question,  qui  vient  de  soulever  tant  de  difficultés, 
l'avait  au  fond  rien  d'irritant.  Elle  était  d'ailleurs  inévi- 
:able,  puisque  les  machines  de  M.  Frimot  sont  à  haute 
pression,  notais  à  10  atmosphères  seulement,  tandis  que, 
je  le  répète ,  ceri;aines  machines  des  États-Unis  marchent, 
sans  inconvénient,  à  20  atmosphères. 

Je  suis  fâché  que  les  détails  personnels,  relatifs  à 
M.  Frimot;  que  des  griefs  destinés  à  trouver  leur  solu- 
tion ailleurs;  que  des  débats  qui  ne  seront  jamais  dé- 
sertés par  ceux  qui  savent  combien  M.  Frimot  s'est  fait 
honneur  par  ses  travaux,  combien  il  serait  utile  à  l'in- 
dustrie si  on  lui  tendait  loyalement  la  main;  je  suis  fâché, 
dis-je,  que  ces  diverses  circonstances  aient  jeté  sur  la 
discussion  une  irritation  qui  peut-être  compromettra  le 
sort  de  l'amendement  que  j'ai  proposé.  Cet  amendement 
est  ainsi  conçu  : 
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Eh  bien,  faites  qu*au  moment  où  ramélioration  dont 
parle  aura  eu  lieu,  nos  ateliers  ne  soient  pas  déserts, 
soient  pas  détruits;  faites  en  sorte  que  les  usines  qui 
.stent,  qui  ont  déjà  donné  d'excellents  résultats,  qui 
us  en  promettent  encore  de  plus  grands,  ne  soient  pas 
alement  abandonnées  lorsque  les  améliorations  métal- 
-*giques  que  je  prévois,  que  j'annonce  comme  pro- 
aines, se  seront  réalisées.  Soyez  persuadés  qu'alors 
•us  aurez  des  ateliers  où  l'on  exécutera,  aussi  bien  et  à 
issi  bon  marché  qu'en  Angleterre ,  toutes  les  machines 
simple  ou  à  haute  pression  dont  la  marine  militaire, 
)nt  la  marine  marchande  et  dont  les  manufacturiers 
ourront  avoir  besoin, 

M.  PiscATORY.  Je  demande  la  parole  pour  un  fait  personnel...  Je 
esuis  pas  dans  Thabitude  d^interrompre  personne,  J^écoute  avec 
tteotion  toutes  les  opinions.  J'aime  les  longues  discussions  ;  je  les 
rois  utiles  au  triomphe  de  la  vérité  et  de  la  raison. 

J'arrivais  dans  la  Chambre  lorsque  la  discussion  était  déjà  corn- 
nencée.  Je  ne  sais  quelle  parole  m'a  échappé,  je  ne  sais  même  si 
l'en  ai  prononcé  une  :  M.  Arago  m'a  interpellé  en  disant  qu'il  ne 
concevait  pas  que  quelqu'un  qui  avait  traité  la  question  d'Alger, 
et  qu'on  avait  bien  voulu  écouter,  empêchât  de  parler  sur  les 
machines  à  vapeur. 

La  comparaison  est  étrange. 

Sans  contredit  la  question  des  machines  à  vapeur  est  importante  ; 
mais  permettez-moi  de  dire  qu'il  y  a  une  grande  différence,  quant 
à  l'importance  politique,  entre  la  question  d'Alger  et  la  question 
scientifique  de  la  vapeur  à  haute  ou  à  basse  pression.  J'en  demande 
bien  pardon  à  M.  Arago,  dont  je  reconnais  la  science  et  l'esprit; 
mais  il  me  seml^le  que  nous  sommes  venus  ici  pour  faire  les  affaires  du 
pays,  et  non  pour  suivre  un  cours.  (Interruption,  murmures,  hilarité.  ) 

M.  Arago  a  établi  fort  habilement  la  différence  qui  existe  entre 
les  machines  à  haute  et  celles  à  basse  pression.  Je  l'ai  écouté  avec 
grand  plaisir;  mais  j'avoue  que  cela  n'a  pas  suffi  pour  éclairer  mon 
intelligence ,  fort  médiocre,  il  faut  le  dire ,  en  pareille  matière. 
Comme  député,  j'ai  donc  perdu  un  temps  utile. 
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îrre,  et  vous  verrez  que  mon  vœu  tfa  riai  que  de  fort 
aturel. 

En  1:819,  en  Angleterre,  une  seule  manufacture,  celle 
le  Soho,  près  de  Birmingham,  avait  d^à  exécuté  un 
m\hre  de  machines  à  vapeur  qui,  à  elles  seules,  faî- 
aient  annuellement  le  travail  de  cent  mille  chevaux, 
'est-à-dire  de  six  à  s^t  cent  mille  hommes.  L'économie 
ésultant  de  la  substitution  de  ces  moteurs  aux  moteurs 
mimés  était,  au  moins,  de  75  millions  de  francs  par  an. 
A  la  même  époque  de  1819,  il  existait  en  Angleterre 
famille  machines  à  vapeur  d'une  force  totale  de  six  cent 
nille  chevaux^  ou  de  â  à  4  millions  d'ouvriers.  C'était  Et 
''origine  d'une  économie  de  300  ou  ftOO  millions  de  francs. 
Aujourd'hui  on  peut  dire,  sans  être  taxé  d'exagération, 
que  ces  résultats  doivent  être  doublés  ;  de  sorte  que,  par 
l'emploi  de  la  vapeur,  nos  voisina  obtiennent,  tous  les 
MIS,  sur  leurs  produits,  une  économie  de  main-d'œuvre 
de  800  millions  de  francs. 

Consultez  maintenant  les  tableaux  officiels  qui  vous  ont 
été  distribués,  et  vous  verrez  qu'aujourd'hui,  en  France, 
le  nombre  total  des  machines  à  vapeur  ne  dépasse  guère 
un  raillifir^  et  que  leur  force  n'est  que  d'environ  14,000 
chevaux. 

Il  est  donc  important  que  la  construction  des  machines 
i  vapeur  reçoive  chez  nous  des  encouragements.  Je  de- 
mande en  conséquence  à  M.  le  ministre  des  finances  de 
vouloir  bien,  dans  cette  circonstance,  prendre  devant  la 
Chambre  l'aoïgagement  de  s'adresser  à  nos  artistes,  et 
de  leur  commander  des  travaux  utiles ,  importants,  et 
•iont  ils  s'acquitteront  à  merveille. 
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Je  dirai  encore  qa'il  mé  senible  qgBt^iX  n'f  a  pas  beaticoop  de  géné- 
rosité de  la  part  de  ^L  Arago  à  venir  faire  ici  de  la  science  ;  car 
véritablement  personne  Ici  n'est  en  état  de  lui  répondre  ni  de  com- 
battre ropinion  qaUl  émet  anr  les  objets  tout  scientifiques^  qui  noos 
sont  étrangers,  et  qui  ne  touebent  en  riea  aux  intérêts  dont  nous 
sommes  chargés. 

M.  kBiUGO.  Un  mot.  Messieurs,  un  seul  mot  sur  la 
question  pei'sonnelle»  Ce  n'est  pas  moi  qui  ai  soulevé 
ici  la  question  des  machines  à  haute  pression  :  c^est 
M.  le  commissaire  du  roi  qui  est  venu  exprimer  sa  répu- 
gnance pour  les  machines  à  haute  pression.  Plusieurs 
membres  de  la  Chambre  ont  désiré  savoir  ce  qu'il  pouvait 
y  avoir  de  fondé  dans  cette  répugnance,  et  c'est  à  leur 
demande  que  j'ai  dû  donnera  la  Chambre  des  explications 
qui,  à  ce  qu'il  paraît,  n'ont  pas  été  du  goût  de  l'honorable 
préopinant. 

III 

[Dans  la  séance  de  la  Chambre  des  députés  du  29  mai  1835,  à 
Toccasion  d'un  projet  de  loi  relatif  à  TétaWissement  d'un  service 
de  paquebots  à  vapeur  entre  la  France  et  le  Levant,  M.  Arago  a 
de  nouveau  pris  la  parole  dans  les  termes  suivants,  extraits  du 
Moniteur  des  29  et  30  mai.  ] 

Messieurs,  j'ai  demandé  la  parole  aûn  d'obtenir,  soit 
par  voie  d'amendement,  soit  par  une  promesse  de  M.  le 
ministre  des  finances,  l'assurance  que  les  machines  qui 
doivent  être  placées  dans  les  bateaux  à  vapeur  seront 
exécutées  par  nos  artistes.  Voici,  en  abrégé,  les  motifs 
de  ma  préposition. 

En  fait  de  machines  à  vapeur,  nous  sommes  encore,  il 
faut  l'avouer,  dans  l'enfance.  Jetez  un  coup  d'œil  sur  ce 
que  ce  genre  d'indœtrie  a  produit  de  merveilles  en  Angle- 
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srre,  et  vous  verrez  que  mon  vœu  n'a  rioi  que  de  fort 
laturel. 

En  i8i9,  en  Angleterre,  une  seule  manufacture,  celte 
le  Sobo,  près  de  Birmingham,  avait  déjà  exécuté  un 
Lombre  de  machines  à  vapeur  qui,  à  elles  seules,  fai- 
«lient  annuellement  le  travail  de  cent  mille  chevaux, 
i" est-à-dire  de  six  à  sept  CKit  mille  hommes.  L'économie 
•ésultant  de  la  substitution  de  ces  moteurs  aux  moteurs 
mimés  était,  au  moins,  de  75  millions  de  francs  par  an. 
A  la  même  époque  de  1819,  il  existait  en  Angleterre 
dix  mille  machines  à  vapeur  d'une  force  totale  de  six  cent 
mille  chevaux,  ou  de  â  à  4  milUons  d'ouvriers.  C'était  là 
l'origine  d'une  économie  de  300  ou  ftOO  millions  de  francs. 
Aujourd'hui  on  peut  dire,  sans  être  taxé  d'exagération, 
que  ces  résultats  doivent  être  doublés;  de  sorte  que,  par 
remploi  de  la  vapeur,  nos  voians  obtiennent,  tous  les 
ans,  sur  leurs  produits,  une  économie  de  main-d'œuvre 
de  800  raillions  de  francs. 

Consultez  maintenant  les  tableaux  officiels  qui  vous  ont 
été  distribués,  et  vous  verrez  qu'aujourd'hui,  en  France, 
le  nombre  total  des  machines  à  vapeur  ne  dépasse  guère 
un  millier^  et  que  leur  force  n'est  qae  d'environ  14,000 
chevaux. 

Il  est  donc  important  que  la  construction  des  machines 
à  vapeur  reçoive  chez  nous  des  encoiïragements.  Je  de- 
mande en  conséquence  à  M.  le  ministre  des  finances  de 
vouloir  bien,  dans  cette  circonstance,  prendre  devant  la 
Chambre  l'engagement  de  s'adresser  à  nos  artistes,  et 
de  leur  commander  des  travaux  utiles,  importants,  et 
dont  ils  s'acquitteront  à  merveille. 
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Ici,  je  le  sais,  se  présente  la  question  de  savoir  si  les 
grandes  machines  à  vapeur,  dont  Tadministration  a  be- 
soin, pourront  être  exécutées  dans  une  année,  et  si  elles 
auront  la  perfection  de  celles  qui  seraient  fabriquées  à 
l'étranger.  Sur  ce  dernier  point  je  n'aurai  qu'à  citer,  qu'à 
vous  rappeler  ce  que  le  gouvernement  lui-même  a  dit 
dans  un  rapport  qui  vous  a  été  récemment  distribué. 
Vous  trouverez  dans  le  rapport  en  question  que  «  les  ma- 
chines qui  sortent  actuellement  de  nos  ateliers  peuvent, 
sans  crainte,  soutenir  la  concurrence  avec  celles  qui  nous 
viennent  de  l'étranger.  »  Voilà,  Messieurs,  une  décision 
formelle;  elle  n'est  pas  de  moi,  elle  appartient  au  corps 
des  mines. 

Les  machines  dont  il  est  question  dans  ce  paragraphe 
ont,  il  est  vrai,  je  m'empresse  de  l'avouer,  d'assez  petites 
dimensions;  tandis  qu'il  en  faudra  d'une  force  considé- 
rable pour  les  nouveaux  bateaux  à  vapeur.  Je  crois ,  en 
effet,  que  notre  honorable  collègue  M.  Tupinier  a  eu  rai- 
son en  proclamant  pour  le  service  de  mer  l'insuffisance 
des  machines  d'une  force  moyenne,  en  réclamant  une 
puissance  de  160  chevaux  au  moins. 

Or,  il  existe  en  ce  moment,  en  France,  divers  ateliers 
où  des  appareils  de  cette  force  sont  exécutés. 

Ces  appareils  sont-ils  bons?  Je  n'hésite  pas  à  répondre 
affirmativement;  on  les  a  comparés,  en  effet,  aux  meil- 
leures machines  exécutées  en  Angleterre,  à  celle  qui  jus- 
qu'ici a  été  considérée  comme  modèle,  à  la  machine  du 
Sphinx;  et  de  très -bons  juges,  et  nos  officiers  de  marine 
les  plus  expérimentés,  ont  déclaré  positivement  que  les  ma- 
chines exécutées  dans  les  ateliers  de  M.  Hallelte  d'Arras, 
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dans  ceux  d'Indret,  sont  aussi  parfaites  que  celles  du 
')hinx.  Je  pourrais,  au  besoin,  citer  à  Tappui  de  cette 
rinion  les  rapports  du  capitaine  Favin-Lévêque,  du 
rocodile,  et  celui  du  capitaine  Gaubin,  du  Vautour. 
insi  il  existe  en  France  des  ateliers  qui  sont  en  me- 
ire  d'exécuter  d'excellentes  machines  de  160  et  de 
00  chevaux. 

Tarrive  à  la  question  de  savoir  si  ces  grands  travaux 
ourraient  se  faire  dans  un  temps  assez  court.  Eh  bien, 
paraît  constant  que  M.  Gavé  exécuterait  deux  machines 
n  un  an;  M.  Hallette,  trois;  M.  Gengembre  à  Indret, 
rois.  Peut-être  y  a-t-il  encore  d'autres  manufactures 
pli  pourraient  entrer  en  concurrence  avec  celles-ci;  mais 
e  ne  dois  pas  les  citer,  parce  que  je  ne  veux  articuler 
ci  que  des  choses  parfaitement  certaines.  Ainsi,  en  ne 
ionsidérant  que  des  usines  qui  me  sont  personnellement 
connues,  je  ne  pense  pas  m'éloigner  de  la  vérité  en  affir- 
mant que  les  deux  tiers  des  machines  désirées  y  seraient 
exécutées  en  un  an. 

Venons  maintenant  aux  prix.  Je  reconnais  que  les 
machines  qu'on  exécute  en  France  sont  beaucoup  plus 
chères  que  les  machines  anglaises.  Maïs  vous  en  savez 
la  principale  raison  :  c'est  que  la  matière  première  est 
cliez  nous  d'un  prix  plus  élevé.  Or,  la  matière  première 
entre  pour  une  part  considérable  dans  le  prix  des  ma- 
chines. Quand  vous  aurez  supprimé  les  droits  des  douanes, 
il  sera  tout  naturel  de  demander  que  nos  appareils  indus- 
Wels  ne  coûtent  pas  plus  cher  que  ceux  de  nos  voisins  ; 
^^is  tant  que  ces  droits  existeront,  il  faudra  bien  se 
r&igner  à  payer  les  machines  françaises  à  des  prix  élevés. 
V.-ii.  14 
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M,  Aa,UH>«  Permetter-moî,  M.  le  mmistre,  pour  ré- 
pondre à  votre  dénégation,  de  dire  qœ  f  ai  été  chargé 
de  foire  on  rapport  sur  mie  demande  fm  franchise  de 
droite  présentée  par  la  <firection  des  postes;  je  crois 
nrj^inc  me  rappeler  qu'elle  avait  reçu  votre  assentiment. 

Au  *uri)lu»,  je  regrette  bien  vivement  que  l'adminis- 
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ration  a>*ait  pas  profité  de  cette  circQnstance  ponir  faire 
laminer  à  fond  la  question  capitale  de  remploi  des  ima- 
chines  à  haute  pression  dans  les  bâtiments  ^delFÉtat. 

Dans  la  dernière  -séance,  M.  Tupinier  a  émis  sur  cet 
}bjet  des  opinions  trop  arrêtées.  Il  a  dit,  par  exemple, 
jue  ces  machines  n'oifiraient  pas  d'économie;  que  théo* 
riquement  on  devait  en  espérer,  mais  qu'expérimentale- 
ment elles  n'en  donnaient  pas. 

Théoriquement^  Messieurs,  on  ne  sait  pas  grand'  chose 
aujourd'hui  des  avantages  de  la  Jiaute  pression  ,snr  ta 
pression  ordinaire;  mais  e3g)érimentalement,  la  ^ande 
infériorité  de  cette  dernière  ne  semble  pas  douteuse,  du 
moins  quand  on  fait  usage  de  la  détente.  Deux  ou  trois 
chiffres  que  je  ^rais  vous  ^iter  ne  laisseront  aucun  doute 
à  cet  égard. 

Dans  le  comté  de  Gomouailles  on  n'emploie  guère 
aujourd'hui  que  des  machines  à  haute  pression;  eh  bien, 
plusieurs  donnent  des  résultats  quadruples  de  ceux  qu'on 
obtenait  avec  les  anciennes  machines  de  Watt.  M.  John 
Taylor,  le  plus  célèbre  ingénieur  de  cette  contrée  indns^ 
trieuse,  m'écrivait  naguère  que,  suivant  Im,  ces  im- 
menses effets  étaieilt  le  résultat  de  l'emploi  de  la  haute 
pression  combinée  avec  la  détente.  Les  rapports  des  offi- 
ciers de  notre  marine  vous  conduiraient  à  la  même  con* 
séquence.  M.  Gaubin  obtetnait  de  l'empld  de  ces  deux 

moyens  un  sixième  d'augmentation  sur  la  vitesse  du 

Voufowr. 
On  répète  sans  cesse  que  les  machines  à  liante  pression 

présentent  de  très-grands  dangers.  L'expérience  justifie- 

t-elle  ces  craintes?  En  aucune  notanière.  On  a  dit  aisssi 
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qu^elles  effrayaient  les  passagers.  Voici  ma  réponse  : 
Nous  avons  aujourd'hui  sur  la  Seine  un  grand  nombre  de 
bateaux  à  haute  pression;  l'un  d'entre  eux  qui  s^ appelle 
le  Théodore,  fait  le  service  entre  Paris  et  Melun  ;  il  mar- 
che à  cinq  atmosphères.  J'ai  voulu  savoir  si  les  craintes 
dont  l'honorable  M.  Tupinier  parlait  étaient  réelles  ;  f  ai 
été  au  quai  de  la  Grève  demander  quel  était  le  nombre 
des  voyageurs  :  on  m'a  répondu  que  dimanche  dernier 
on  en  avait  compté  quatre  cent  vingt-quatre.  Vous  le 
voyez,  Messieurs,  si  des  craintes  ont  existé,  il  n'en  reste 
plus  de  traces  aujourd'hui  ;  j'affirme,  au  surplus,  que  les 
machines  à  haute  pression  ne  sont  pas  plus  dangereuses 
que  les  autres,  A  Paris,  sur  cent  soixante-seize  machines 
à  vapeur,  il  y  en  a  cent  trente-trois  à  haute  pression. 
Depuis  dix  ans  que  les  constructeurs  sont  astreints  à  des 
règlements  bien  combinés,  il  n'est  pas  arrivé  un  seul 
accident.  Les  bateaux  qui,  depuis  six  ans,  font  sur  la 
Seine  le  service  de  Paris  à  Rouen,  ont  tous  des  machines 
à  pression  élevée  :  est-il  jamais  arrivé  aucune  explosion? 
Dans  une  autre  circonstance  j'essayai  de  démontrer,  et 
nous  hommes  d'étude,  nous  ne  prodiguons  pas  ce  mot, 
qu'il  y  avait  moins  de  chance  d'explosion  dans  les  ma- 
chines à  haute  pression  que  dans  les  machines  à  pression 
ordinaire,  et  cela  attendu  la  nature  des  épreuves  aux- 
quelles on  soumet  les  chaudières. 

Je  n'y  reviendrai  pas  aujourd'hui;  je  me  borne,  et 
cette  preuve  en  vaut  bien  une  autre,  à  faire  remarquer 
qu'à  Paris  et  dans  ses  environs,  un  grand  nombre  de  ma- 
chines à  haute  pression  sont  depuis  longtemps  employées, 
sans  qu'il  y  ait  eu  une  seule  explosion. 


=zd 
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N'y  eût-îl  aucune  économie  à  faire  usage  de  ce  genre 
g  machines ,  il  faudrait  encore  les  recommander.  Quand 
(1  veut  imprimer  une  vitesse  considérable  à  un  bateau  à 
apeur,  il  faut  un  appareil  puissant  ;  or  cette  puissance, 
vec  la  basse  pression,  on  ne  Tobtient  qu'en  augmentant 
»  dimensions  du  corps  de  pompe.  Un  grand  corps  de 
ompe  absorbe  à  chaque  oscillation  du  piston  une  grande 
uantité  de  vapeur  qui  ne  peut  être  fournie  que  par  une 
norme  chaudière.  Une  chaudière  est  aujourd'hui  une 
éritable  maison  qui  emploie  près  des  trois  quarts  du 
volume  du  bateau  à  vapeur.  Cherchez  la  même  force 
ians  une  machine  à  haute  pression,  vous  gagnerez  un 
space  considérable,  et  cela,  je  le  répète  encore,  sans 
aucun  danger  ;  car  il  est  telle  de  ces  machines  où  Texplo- 
âon,  à  peu  près  impossible,  ne  pourrait  pas  d'ailleurs 
entraîner  des  accidents  de  quelque  gravité. 

On  a  insisté  avec  beaucoup  de  raison  sur  les  avantages 
que  l'administration  trouverait  en  cas  de  guerre  dans  lés 
bateaux  à  vapeur,  dont  aujourd'hui  elle  demande  la  con- 
struction pour  le  transport  des  voyageurs  ;  on  vous  a  dit 
qu'ils  seraient  transformés  en  bâtiments  de  guerre  ;  maid 
pour  cela  l'espace  est  nécessaire,  et  vous  en  auriez  très- 
peu  avec  des  machines  à  pression  ordinaire.  J'exprime 
de  nouveau  le  regret  que  M.  le  ministre  des  finances 
n'ait  pas  profité  de  cette  occasion  pour  soumettre  cette 
question  capitale  à  une  discussion  approfondie.  Il  aurait 
trouvé  dans  les  lumières  des  ingénieurs,  de  divers  profes- 
seurs, et  des  membres  des  corps  académiques,  les  moyens 
d'arriver  à  une  solution  définitive. 
Chaque  jour  on  parvient  à  concentrer,  à  l'aide  de  la 
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haute  pression,  une  puiasBDce  imm^ise  dans  des  esspaces 
de  plus  en  plus  restreints»  Bécemment  on  a  pu  voir  sur 
le  chemin  de  fer  de  Liverpool  à  Manchester,  une  voiture 
locomotive  de  MM».  Sharp  et  Roberts  qui  parcourait  on 
mille  eu  57  secondes,  une  lieue  en  2  minutes  22  secondes, 
et  25  lieues  à  rheure«  La  machine  marchait  avec  une 
telle  rapidité ,  que ,  par  parenthèse,  la  cheminée  tua 
dans  sa  course  un  corbeau  qpi  traversait  la  coûte  en 
volant.  (On  rit.) 

Hâtons-nous  d'appliquer  ces  merveilleuses  concentra- 
tions de  force  à  la<  navigation^. 

Pour  le  moment,  je  ne  m'oppose  pas  toutefois  à  ce 
qu'on  suive  la  route  ordinaire;  mais  je.  prie  ML  le  ministre 
des>flnanoes  de  déclarer  sL  son  intention  est  de  faire  exé- 
cuter en  France  la  totalité  ou  du  moins  une  grande  partie 
des  machines  demandées.  Après  la^  réponse:  de  M;  le 
ministre,,  jp  verrai  si  je  dois  soumettre  un^ameaidement  à 
la.  Chambre,  si  je  dois  lui  proposer  de  pr^idra*  elle^^mâme 
une  détermination  à  ce  sujets 

[Après  la  réjponse  du  ministre  des  finances,  M.  Arago  s'est 
expriméainsi.;.] 

Je  ne  propose  pas  d'amendement,  après^  ce  que*  M,  le 
ministre  des  finances  vient  de  dire;  j'ai  là  certitude 
qu'il  n'oubliera  pas  des  artistes  français  qui  sont  dignes 
de  toute  sa  confiance ,  et  qui  font  honneur  à  notre  in- 
dustriCr 
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IV 

[Dans  la  séance  du  16  juin  18^0,  à  propos  de  la  discussion  du 
irojet  de  loi  sur  rêtabliasement  de  divers  chemins  de*  fer;.  M.  Arago 
k  proposé  ua  article  additionnel  ainsi  conçu  : 

a  Les.  neuf  dixièmes  au  moins  des  machines  locomotives  dont  la 
compagnie  fera  usage,  devront  être  exécutés  en  France  ; 

«  Cette  prescription  cesserait  d*être  obli@itoit*e,  dans  le  cas  où  le 
)rix  des  machines  françaises  surpasserait  le  prix  moyen,  des  mar 
cliines  anglaises  de  plus  da  15  pour  100.  » 

M.  Arago  a  développé  sa  proposition  dans  le  discours  suivant, 
extrait  du  Moniteur  du  17  juin.  ] 

Messieurs^,  ramendementque  je  propose,  doit  avok  des. 
conséquences  hoportantes.  J'espère  cependant  qu'il  me 
sera  possible  de  le  justifier  en  très-peu  de  paroles.  Je  eom- 
menée  d'abord  par  faire  remarquer  que  cet  amendement 
s'applique  exclusivement  aux  chenûnssubventionnés^  aux 
chemins  dont.  le.  gouvernement  est  devena  la  plus  fort 
acUonnaire.  Cette,  réflexion  répondra,  à  plusieurs  criti- 
ques que  j- ai  entendues  sur  nos  bancs.  En  tout  cas,  je  me 
réserverai  le  droit  de  répondre  avec  plus  de  détail  dans 
le  cas  oà  par  erreur  on  trouverait  dans  la  prescription 
impérieuse  (pu  est  contenue  dans,  mon  amendement  une 
atteinte  à  la  liberté  commerciale. 

La  question  que  mon  amendement,  soulève ,  serait 
appréciée  d'une  manière  mesquine,,  si  on  la  traitait  seu- 
lement dapoint.devue.de  la  liberté  commerciale^  Au  fond, 
ce  dont  il  s'agit  dans  les  conséquences  de  la  proposition 
çie  je  fiais,  c'est  d'indépendance,  de  force,  nationale., 

Les  machines  à  vapeur  sont  des  armes;  c'est  à  coups 
<ie  machines  à.  vapeur  qa'ou  se  battra ,  si  jamais ,.  ce  que 
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je  regarderais  comme  un  malheur ,  nous  avons  à  lutter 
avec  r  Angleterre.  Nos  voisins  ont  aujourd'hui  800  bateaux 
à  vapeur;  tous,  je  le  reconnais,  ne  porteraient  pas  une 
puissante  artillerie ,  mais  tous  pourraient  pénétrer  dans 
nos  rades ,  dans  nos  ports,  dans  les  anses  les  plus  cachées, 
et  enlever  jusqu'à  la  dernière  de  nos  barques  de  pêcheurs, 
si  nous  n'avions  moyen  d'opposer  bateau  à  bateau,  ma- 
chine à  machine. 

Que  diriez-vous.  Messieurs,  d'un  gouvernement  qui 
confierait  aux  étrangers  la  fabrication  de  la  poudre , 
des  canons  et  des  fusils?  Vous  diriez  qu'il  manque  d'in- 
telligence, peut-être  même  lui  adresseriez-vous  un  repro- 
che plus  sévère:  eh  bien,  je  le  répéterai  à  satiété,  les 
machines  à  vapeur  joueront  dans  une  guerre  maritime 
un  rôle  aussi  essentiel  que  les  fusils,  les  canons  et  la 
poudre.  Ce  que  je  demande,  c'est  qu'en  temps  de  paix 
vous  formiez,  vous  encouragiez  les  ouvriers,  les  con- 
tre-maîtres qui  fabriqueront  nos  machines  lorsque  les 
Anglais  ne  nous  en  fourniront  plus  ;  c'est  qu'en  temps  de 
paix  vous  songiez  que  des  mécaniciens  soijt  nécessaires 
à  bord  des  navires,  et  qu'ils  y  jouent  un  rôle  capital. 

C'est  une  chose  heureuse ,  Messieurs,  pour  notre  pays, 
que  cette  transformation  que  la  marine  doit  subir,  qu'elle 
subira  d'ici  à  peu  de  temps,  et  dont  M.  Paixhans  vous 
entretenait  récemment  avec  tant  d'autorité;  c'est  une 
chose  avantageuse ,  car,  dans  nos  conflits  maritimes  avec 
les  Anglais,  notre  infériorité,  quand  elle  a  eu  lieu,  a  dé- 
pendu ,  non  pas  assurément  d'un  plus  grand  courage  des 
matelots  ennemis ,  mais  d'une  plus  longue  expérience. 
Eh  bien  ,  cette  plus  longue  expérience  sera  sans  gravité 
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dans  la  marine  à  vapeur.  Nos  officiers  entrent  dans  cette 
nouvelle  voie  avec  un  admirable  dévouement,  avec  une 
remarquable  habileté.  Préparez,  messieurs,  préparez  de 
longue  main ,  les  quatre  ou  cinq  mécaniciens  qui  devien- 
dront dans  chaque  navire  les  auxiliaires  indispensables 
des  capitaines.  Remarquez-le ,  messieurs ,  beaucoup  de 
nos  bateaux  ont  des  mécaniciens  anglais.  Disons-le  à  leur 
honneur,  ils  nous  quitteraient  tous  le  jour  où  nous  serions 
en  guerre  avec  leur  pays, 

11  y  a  peu  de  jours  encore ,  vous  avez  failli  à  sacrifier 
une  industrie  nationale,  l'industrie  du  sucre  indigène,  au 
désir  bien  naturel  d'encourager  et  d'étendre  notre  marine 
marchande.  Ce  que  je  vous  demande,  moi,  n'exigera  de 
sacrifice  d'aucune  sorte;  je  désire  que  le  temps  présent 
ne  vous  détourne  pas  de  songer  que  la  guerre  peut  lui 
succéder;  je  demande  que,  sans  négliger  la  marine  à 
voile,  vous  réunissiez  les  éléments  d'une  marine  à  vapeur. 
J'ai  dit  que  je  ne  demande,  que  je  ne  sollicite  aucun 
sacrifice.  Remarquez  en  effet  que  la  loi  du  2  juillet  1836 
avait  établi  un  droit  de  30  p.  0/0  sur  les  machines  à  va- 
peur étrangères.  Ce  droit ,  avec  le  décime ,  conduisait  en 
définitive  à  une  prime  de  33  p.  0/0;  elle  a  été  depuis 
réduite  de  moitié  quant  aux  locomotives. 

Vous  dire  par  quelle  interprétation ,  par  quel  jeu  d'ima- 
gination ,  on  est  arrivé  à  trouver  que  les  locomotives  ne 
sont  pas  des  machines  à  vapeur,  est  au-dessus  de  ma 
portée. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  droit  d'entrée  se  trouve  réduit  à 
15  p.  0/0.  En  ce  moment ,  les  machines  anglaises  entrent 
en  France  au  droit  de  15  p.  0/0.  Je  ne  demande  pas, 
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quant  à  moi,  que  ce  droit  doit  augmenté  ;  je  ne  désire 
nullement  qu'on  revienne  aux  dispositions  de  la  loi  du 
2  juillet  1836  ;  je  ne  sollicite,  enfin,  aucun  accroissement 
de  droit. 

Nos  constructeurs  ont  asfiurémj^t  de  très-bonnes  rai- 
sons pour  soutenir  que  les  locQmotive&  sont  des  machines 
k  vapeur ,  et  pour  danander  qu'on  les  comprenne  de  nou- 
veau dans  les.  prescriptions  de  la  loi  du  2  juillet  18â6. 
Cette  prétention ,  toute  légitime  qu'elle  soit ,  je  ne  l'ap- 
puie pas  ;  je  ne  demande  même  le  maintien  du  droit 
actuel  de  15  p.  0/0,.  qu'afm  que  les  constructeurs  fran- 
çais aient  la  matière  première  au  même  prix  que  les 
constructeurs  anglais ,  et  qu'ils  puissent  lutter  contre  eux 
à  armes  égales. 

Mon  amendement  réduira  le  prix  des  machines  fran- 
çaises aux  prix  des  machines  anglaises  ;.  les  compagnies 
ne  perdent  rien  de  leur  position  actuelle  ;  je  n'entends 
leur  imposer  aucun  nouveau  sacrifice. 

Mais ,,  dirait-on,  quel  est ,  en  ce  cas,  le  but  que  vous 
vous  proposez?  Messieurs,  ce  but ,  le  voici,  je  l'ai  déjà 
indiqué  :  je  vçux  affranchir  nos  constructeurs  des  consé- 
quences fâcheuses  d'un  préjugé  très-enraclné  dans  notre 
pays.  On  croit  généralement  que  nos  ingénieurs,  ne  sont 
ni  aussi  habiles  ni  aussi  expérimentés  que  les  ingénieurs 
anglais.. 

Qullsnje  soient  pas  aussi.expérimentés,  je  le  reconnais; 
quoique  cependant,  au  prix  d'énormes  sacrifices,  ils 
aient  acqiois  depuis  peu  de  temps  une  grande  habileté. 
Ceci  n'entraîne  cependant  pas  la  conséquence  que  les 
locomotives  anglaises,  sont  meilleures  que  les  locomotives 
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françaises^  Vous  sentez,  IVlessieurs,  qu'avant,  de  voua  pro- 
poser mon  amendement,  j'ai  dû  fortement  me  préoccuper 
le  cette  question.  C'est  donc  après  un  examen  approfondi 
[{ue  je  déclare  sans  hésiter  que  les  constructeurs  français 
sont  en  mesure  d'exécuter  les  machines  locomotives  tout 
aussi  bien  et  au  même  prix  que  les  constructeurs  anglais^ 
lorsque  vous  aurez  fait  la  défalcation,  du  prix  de  la.  ma- 
tière première.^ 

Lorsqu'il  se  manifeste  un.  accident,  et  il  en  arrive  fré- 
quemment aux  locomotives ,  si  la  machine  est  anglaise, 
on  range  l'accident  parmi  les  événements,  inévitables  ;  la 
machine  est-elle  française,,  on  en  parle  trois  cent  soixante- 
cinq  fois  dans  les  années  ordinaires  et  trois  cent  soixante- 
six  fois  dans  les  années  bissextiles^.  (On  rit.  ) 

Voyez  ce  qui  est  arrivé  ces  jours  derniers  à  une  loco- 
raotive  de  la  compagnie  d'Orléans.  Elle  conduisait,  je. 
crois ,  une.  commission  de  la  chambre  à  Choisy.  Un  des 
tuyaux  de  la  chaudière  fit  explosion.  Grande  rumeur  aus- 
sitôt contre  les  machines  françaises.  11  n'y  avait  qu'un 
malheur  à  cela  :  la  machine  était  anglaise. 

Ce  n'est  pas  seulement  en  fait  de  locomotives  qu'on  a 
eu  des  préjugés  dans  notre  pays.  Remontons  à  une  épo- 
que éloignée,  et  vous  y  trouverez,  l'idée  très-arrêtée  de 
notre  insurmontable  infériorité  en  fait  d'instruments  de 
précision  et  d'instruments  d'optique. 

J'ai  été  forcé  de  combattre,,  d'anéantir  cette  fausse 
opinion;  pour  arriver  à  un  résultat  national,  et  éminem- 
ï»ent  désirable,  j'ai  été  quelquefois  obligé  d'engager 
wa  responsabilité.  Où  en  sommes.- nous,  maintenant?  il 
ne  viendrait  à  personne  l'idée  de  commander  en.  Angle- 
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terre  un  instrument  de  précision ,  un  instrument  d'astro- 
nomie ,  un  instrument  de  marine. 

Jadis  une  lunette  anglaise  était  un  bijou  précieux,  un 
instrument  qu'aucun  artiste  du  continent  ne  devait  égaler. 
Allez  aujourd'hui  à  Tobservatoire  de  M.  Edward  Cooper, 
en  Irlande,  à  l'observatoire  de  Renzington,  à  l'observa- 
toire royal  de  Greenwich ,  à  l'observatoire  de  Cambridge, 
et  vous  les  trouverez  meublés  de  lunettes  françaises  ;  et 
vous  reconnaîtrez  que  les  plus  grandes  sont  sorties  des 
ateliers  de  M.  Cauchoix. 

Ce  que  j'ai  pu  obtenir ,  moi  simple  individu ,  pour  des 
instruments  de  sciences,  je  demande  à  la  chambre  de  le 
faire  pour  les  locomotives. 

Savez-vous,  Messieurs ,  pourquoi  il  faut  inévitablement 
aller  en  Angleterre  pour  avoir  de  bonnes  locomotives? 
C'est ,  dit-on ,  qu'elles  y  ont  été  inventées  et  que  les  inven- 
teurs en  savent  toujours  beaucoup  plus  que  les  imitateurs. 

Je  nie  d'abord  la  première  partie  de  cette  assertion. 
11  n'est  pas  vrai  que  les  machines  locomotives,  dans  leurs 
parties  les  plus  essentielles,  aient  été  inventées  en  Angle- 
terre. Qu'est-ce  qu'une  machine  locomotive?  C'est  tout 
simplement  une  machine  à  vapeur  ordinaire  fort  ramas- 
sée, dans  laquelle  le  mouvement  de  va-et-vient  du  piston 
est  transformé  en  un  mouvement  de  rotation.  Les  artifices 
par  lesquels  cette  transformation  s'opère  ont  été  très- 
ingénieusement  disposés  par  M.  Stephenson,  mais,  on 
doit  le  dire,  ils  étaient  connus  et  décrits  dans  des  ouvi-ages 
imprimés. 

Il  n'y  en  a  pas  un  qui  ne  figure  avec  tous  ses  détails 
dans  l'ouvrage  de  MM.  Lanz  et  Béthcncourt, 
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Que  remarque-Uon  de  particulier,  de  capital,  dans  une 
machine  locomotive  ? 

On  y  remarque  une  chaudière  à  évaporatîon  très-ra- 
pide ;  on  y  remarque  une  manière  toute  spéciale  d'y  souf- 
fler le  feu  :  la  chaudière  et  le  moyen  de  ventilation  sont 
incontestablement  Tun  et  l'autre  d'invention  française. 

Qu'on  ne  vienne  donc  plus  nous  dire  que  les  machines 
locomotives  appartiennent  à  l'Angleterre,  afin  d'avoir, 
contre  toute  vérité ,  un  prétexte  pour  les  faire  exécuter  de 
Tautre  côté  du  détroit* 

11  faut  bien  le  remarquer,  Messieurs ,  nous  avons  sur 
ce  genre  de  machines  un  tel  engouement ,  de  tels  préju- 
gés ;  on  attribue ,  j'oserais  presque  dire ,  à  l'atmosphère 
de  la  France  une  influence  tellement  délétère,  que  quand 
un  ingénieur  étranger  vient  s'établir  chez  nous,  on  n'ac- 
cepte plus  ses  machines,  n'eût-il  employé  d'ailleurs,  pour 
les  construire,  que  des  ouvriers  anglais. 

S'il  fallait  citer  des  exemples,  le  nom  de  M.  Taylor,  le 
nom  de  l'ingénieur  préposé  à  la  réparation  des  bateaux 
à  vapeur  de  la  Méditerranée,  sortirait  naturellement  de 
ma  bouche. 

Messieurs,  il  faut  nous  affranchir  de  ce  préjugé,  il  ne 
faut  plus  faire  construire  en  Angleterre  ce  que  nous  pou- 
vons exécuter  chez  nous,  surtout  quand  il  s'agit  d'armes 
de  guerre. 

Ferait-on  un  assez  grand  nombre  de  bonnes  machines 
dans  notre  pays,  pour  satisfaire  aux  besoins  de  toutes 
les  compagnies  de  chemins  de  fer?  Oui,  Messieurs,  on 
exécute  un  grand  nombre  de  bonnes  machines  en  France. 
On  les  exécute  avec  d'énormes  sacrificesj  par  des  moyens 
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Ja  i  -::-.  ^  !r  siî-^  h^  arryàfmîs,  d»  manivelles 
irsi  zii':r--ii^  v=^  ^-izl  Tncn^is.  Trrnî  cela  s'est  égale- 
r.^i'r.  ^i  !fi  T.:-,rTrcî:r?».  i?  hk  sni?  procnre  qb  tableau 
Xr--  jL-  >^s  nrrr-  rs  air  irt?r::LnHS  uïrian^s,  par  exem- 
:  -t  .1:1  TLi^-ii^-f-  _  Tzi-  l'fs^  ÔL  nifanin  de  Saint-Ger- 
jù^ji^  Is:  iLZjrs^x  tfs  m^ï»:  T.ar  m  iiKe  aj^récîateor  de 
rji*ai=w:fc  it  jnx^T-.îisn^r  ^"m  k  »•  rt  Too  aura  beau- 

•Tti  Tare  SMS  r^scï  ht  îhhî^tds?  dif? uîs  de  solidité 
rsnaj-rifcs  i  _*ii^i3»î  ^os  5^  irarrin-îî?  orastniites  en 
Ai5a«:*îz  r»îs  ii'iirs  SifcuriL-^a  «si: Te  çri'on  les âgnala. 
7=:^  l'z^.'j^.  i  I  >îr*^î,ri,fg:^  i  Î5.  kircLlin  :  il  vous  dira 
c:k  j:^  ciî^lusî^  i  T'.r—  B£r±?*=i:  a«ssî  bien  que  les 
îr&r.uiie5  a-^r.ii^is^  M  p:«jm:i>  -liYriTwr  encore  les  ina- 
fz-^urs  iraif.-^ises  c  Azzai*  «  M.  J:i5ïepb  Foarier  serait 
K-'.G  z^r^zr.  :  cr'le>  ±1  cifci-:i  JADirezieax  à  Roaone 
«iot  >#ipîes  p-sr  îe  5\T:£r  de  îa  coït pagnie,  etc.,  etc. 

Quand  «m  psrie  dTacâdenis,  on  cnrit.  je  le  r^)èfe, 
qn^en  Augk^rre  les  maciiiDes  wit  le  privil^  de  ne  pas 
C'fi  .n'^hîr,  Cest  ane  immense  emnir.  J'ai  ici  sous  la  main 
le  Uihl^u  des  réparatioiis  effectuées  sur  le  chemin  de 
Livcrpool  à  Manchester,  en  18ââ;  ces  réparations  se 
mut  élevées  à  une  dépense  de  &5â,000  fr.  Qu'on  Tavoue 
donc,  il  arrive  des  accidents  dans  les  machines  anglaises, 
auprès  du  lieu  même  où  elles  sont  fabriquées. 
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Voudrait -on  soutenir  que  les  prescriptions  de  mon 
amendenient  sont  sans  précédent  dans  l'administration 
française?  Eh  bien,  vous  trouverez  que  le  24  juin  1832 
M.  le  ministre  de  la  guerre  prescrivait  impérieusement , 
par  une  circulaire,  que  tous  les  fournisseurs  de  la  guerre 
ne  se  servissent  que  de  draps  et  de  toiles  fabriqués  en 
France.  Le  gouvernement  avait  donc  senti  la  nécessité 
d'encourager  Tindustrie  française  :  ici  c'est  plus  qu'une 
industrie,  c'est  d'une  arme  puissante  qu'il  s'agit. 
Voici,  sans  contredit,  la  question  la  plus  grave. 
Les  usines  françaises  pourraient^lles  suffire  à  tous  les 
besoins? 

Sur  le  nombre  total  des  locomotives  que  nous  avons 
anjourd'huî  sur  nos  chemins  de  fer,  les  ateliers  français 
en  ont  fabriqué  59,  l'Angleterre  en  a  fourni  97. 

A  quoi  bon  protéger  des  constructions  qui  se  dévelop-^ 
pent  ainsi  d'elles-mêmes?  Voici  ma  réponse.  Les  construc- 
teurs français  perdent  actuellement  sur  Joutes  les  locomo- 
tives qu'ils  exécutent.  Ils  les  vendent  à  très -bas  prix, 
parce  qu'ils  n'oirt  pas  d'autre  moyen  de  les  faire  accep- 
ter. Si  mon  amendement  est  adopté,  nos  mécaniciens 
s'outilleront.  Qui  pourrait  actuellement  les  engager  à 
acheter  des  appareils  qui  coûteraient  deux  à  trois  cente 
mille  francs,  quand  ils  n'ont  pas  la  certitude  de  faire  en 
«n  an  une  machine  de  la  seule  valem*  de  40,000  fr.? 

Je  disais  qu'il  était  possible  de  trouver  dans  les  ateliers 
français  de  quoi  pourvoir  à  tous  les  besoins  des  chemins 
de  fer,  aux  besoins  présents,  aux  besoins  futurs,  même  en 
parlant  seulement  des  ateliers  qui  aujourd'hui  construi- 
sent des  locoraotivœ. 
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\rr>$  une  dKjuète  sérieuse,  j*ai  trouvé  que  h  comp:- 
^r.>;^  vf  Iniiu  pouvait  faire  10  machines  par  an;  que  la 
Cvvvjv^.ie  du  Creuzot  pourrait  en  faire  24  dans  le  roêuh? 
Un^>i>^:  ^,ie  M*  Stehelin  s^engagerait  à  en  fabriqua  iV. 
\l^  AiKÎr^  kavhlîii,  de  Mulhouse,  24  ;  M.  Cave,  de  Pari^. 
:îi  ;  U  \V!r  jvvgnîe  de  Saint-Étienne  à  Lyon,  12  ;  M.  Ca- 
i>tt^  vie  Si,:  V4>i)e«tin,  10;  M.  Pauwels,  18;  Faleliercle 
U  Oiv\..s  ^  $v\isi  U  dir^lion  de  M.  Stephenson,  10. 

Vv^s^Mrs^  U  cltsse  des  mécaniciens,  que  concerne  plus 
|v;^;A\ù>^ï\^nx^at  nvi  proposition,  doit  exciter  au  plus  haut 
vV^îV  l\:i:o:\M  de  la  Chambre. 

l  lu^  vK^  wv^  vvnunissions  a  maintenant  dans  ses  raaijis 
vKvi  jv  ùùvnv^  \juî  devaient  conduire,  comme  conséquence 
ih\\\vi<^iiVx  À  r;»n)oiH)ement  que  j'ai  l'honneur  de  sou- 
UH^tiv  À  \v^t\v  bietueiltance  et  à  vos  lumières.  Cespéti- 
U\nK<  35^MU  s^iHVssi  par  plus  de  1,000  ouvriers  de  Rouen, 
l^r  I^JiH^  KHivrier^  de  Paris,  par  500  ouvriers  du  Havre 
et  p^r  ïilH)  iHivriers  dWrras,  Ces  braves  gens  n'ont  pas 
d*ouvr.^^>î  ce  $ont  cependant  des  hommes  d'élite,  des 
hon^n>e$  d*uiH>  intelligt^nce  très-remarquable,  très-déve- 
lo|>ptH\  Ct\^  hommes,  vous  les  trouverez  toute  la  journée 
traviùll^u)  «vec  ardeur,  avec  courage,  avec  habileté  ;  le 
soir  ib  suivent  des  cours  publics. 

Je  parlerai,  au  besoin,  de  leur  moralité.  M.  Pauwels 
vous  dira  que  naguère  il  fut  obligé,  comme  tant  d'autres 
chefs  de  nos  ateliers,  de  renvoyer  la  moitié  de  ses  400 
ouvriers,  t  Je  garderai ,  leur  dit-il ,  les  plus  habiles  et  les  | 
plus  anciens.  •  Le  lendemain  il  reçut  une  lettre  que  tous 
les  ouvriers,  que  tous  les  400,  sans  exception,  avaient 
souscrite.  Ces  ouvriers  demandaient  que  personne  ne  fût 
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mvoyé,  et  qu'on  réduisît  leur  journée  à  moitié  de  Tan- 
en  prix.  Ils  s'étaient  coalisés,  comme  je  Tai  dit  dans 
ne  autre  enceinte  ;  ils  s'étaient  coalisés  pour  souffrir  en 
Dinmun.  C'était,  vous  le  voyez,  un  genre  de  coalitîoiï 
ue  la  loi  pénale  n'avait  pas  prévue. 

Savez-vous  ce  que  deviennent  maintenant  ces  hommes 
'élite,  ces  hommes  qui,  pour  la  plupart,  ont  déjà  appar- 
3nu  à  l'armée,  aux  armes  du  génie  et  de  l'artillerie?  Ils 
eviennent  terrassiers,  humbles  terrassiers  sur  vos  che- 
ttins  de  fer. 

J'en  conjure  la  Chambre,  qu'elle  réfléchisse  sur  la 
lortée  de  mon  amendement  ;  elle  verra  que  les  chemins 
le  fer  ne  souffriront  pas  de  son  adoption ,  et  que  le  pays 
^  gagnera  beaucoup. 

Je  ne  devine  pas  comment,  en  présence  de  ces  résul- 
ats,  on  pourrait  hésiter  à  organiser  chez  nous  la  fabrica- 
ion  d'une  arme  qui  nous  sera  indispensable  en  cas  de 
juerre  maritime,  tout  aussi  indispensable  que  la  poudre 
ît  les  canons.  (Très-bien,  très-bien  I) 

[Après  la  réponse  de  M.  Gouln,  ministre  du  conimerce,  et  les 
observations  de  quelques  députés,  M.  Arago  a  ajouté  :  ] 

Je  ne  propose  en  aucune  manière  des  modifications 
dans  le  tarif  des  douanes.  Les  compagnies  de  chemins  de 
fer  ne  paieront  pas,  si  mon  amendement  est  adopté,  leurs 
machines  un  centime  plus  cher  qu'elle  ne  les  paient  sous 
la  législation  actuelle. 

Ce  que  j'ai  demandé,  c'est  qu'on  encourage  la  fabri- 
cation des  machines  à  vapeur,  comme  on  encourage  la 
fabrication  de  la  poudre,  la  fabrication  des  fusils.  C'est  une 
question  d'intérêt  national,  de  force  nationale,  d'îndépen- 
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r.;iiv^  TUitioLâle,  et  non  pas  une  question  de  douanes, 
^'^i  mr  suis  mis  en  rapport  avec  nos  constructeors  de 
luiv-^v.nrs:  J'ai  reconnu  qu'ils  pourraient  lutter  avec  TAd- 
jr^o».^-^  c:  i  firmes  égales.  Ce  que  je  vous  demande  e^t 
4JÏV  ^  h*isr  iTt^-fâcile  ;  fl  n'est  pas  question  de  liberté  da 
,\'>ïi^nv%v,  r/.T.  jele  répèle,  je  n'ai  proposé  mon  amen- 
A^nv^ii;  ^lîr  p.v^a»  fes  chemins  subventionnés,  pour  les 
^ K^'î  >  ^^],\  ra!îi!»o  le  disait  M.  Duchâtel,  ont  abdiqué 
»»'v  N  ',t:.1r  K\r  liberté. 

*"*  I  s.  \\s  p?x^.>s^  qu'on  reportât  les  droits  de  15  à 
^^'  ^*  <  A.  i>  5v'^r,'::î  grever  les  entreprises  de  chemins 
*^^  ^  ..IV  Ax>:'î>5r  consî  arable  dans  une  loi  où  il  s'agit 
VN  v\v^;,^.,v>J^  ^S;*"  XY-..>  i  Jour  secours.  Un  vieux  dicton  dit  : 
y^  •.  ♦v  »  ♦  •  .^ ^,.  «  ^^  ^,„|^  j^  demande  seulement  que  nos 
;vvv>.  sv  »,vi>  :.v.rï.v,i$  luttent  à  armes  égales  avec  les 

Ia-^  >\s.\v  ^^^^.r^  fr^noaîs^  ayant  la  certitude  qu'on 
*  '^'  ^^"^^^^'^  >>  ^v^\.  :^^^\î:::?o^v>Dt  (qu'on  me  permette  cette 
vv>s:x.\vvs\-^  Asv..  V  $i.x::  vxrJîlés  les  mécaniciens  anglais, 
v'i  a-A^  vV  '^>vi  ;  ;it^,5<5st  bkni  que  les  étrangers.  Je  ne 
^K^-.^uv  |VKv  x^u:^•lx^-uî^^^n  <|es  droits.  M.  le  ministre 
v^..  ,K\u.  yx  ^j,;^^.v^{  v^  ^  ^^j  ^,^  ^^^  amendement  se  coni- 
^;^  i^v^v  vv;>ù  vK^  \|.  r^uweb.  Je  demande  que  Ton  ne 
cvviuio  ^xas  re\.vut\-ï  vie  i\v<  machines  à  des  étrangers, 
|V|s  pUis  que  j.^  ih^  wnKÎrîiù^  voir  Uvrer  à  des  étrangers  la 
tabncatiou  de  la  jxhkJiv  et  A^  armes  de  guerre.  Je  re- 
tiens sur  cet  ai-mueut .  car  c^est  celui  qui  m'a  déterminé 
ô  proposer  mon  amendements 
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Le  17  juin  i8A0,  IL  Arago  est  revenu  danf  tes  termes  suivants 

sa  proposition,  à  Toccasion  d'ua  projet  de  loi  relatif  à  rétablis- 
]ent  de  paquebots  à  vapeur  entre  la  France  et  TAmérique.  ] 

Mesâeurs,  la  Chambre  comprendra  que  Famendement 
e  j'avais  présenté  hier  était  Pavant^oureur  d^un  amen* 
ment  que  je  voulais  proposer  sur  la  loi  des  paquebots^ 
\  Chambre  ayant  paru  désirer  que  ces  questions-là  fus- 
nt  résolues  dans  la  loi  des  douanes,  je  n'insisterai  pas; 
ais  je  demanderai  au  gouvernement  s^il  trouverait  quel* 
ae  inconvénient  à  s'expliquer  dès  ce  moment-ci  sur  des 
rojets  qu'il  a  relativement  au  mode  de  construction  des 
iteaux  à  vapeur. 

Le  gouvernement,  je  le  sais,  a  consulté  use  autorité 
ort  compétente;  il  a  demandé  un  rapport  au  comité 
îonsultatif  des  arts  et  des  manufactures.  Je  croîs  être 
^tain  que  ce  comité  a  répondu  que  nos  constructeurs 
étaient  parfaitement  en  mesure  (C'est  vrai  l)  de  fournir 
'^s  paquebots  des  machines  de  450  chevaux  dont  on 
^ient  de  parier,  ie  sais  que  Tadministration  de  la  marine, 
i  lacpelle  on  doit  s'en  rapporter  pour  la  construction  de 
^  machines  à  vapeur,  est  très-bien  disposée  pour  la 
plupart  de  nos  usines. .  Mais  je  sais  aussi  qu'il  y  a  dans^ 
les  règlements  de  la  marÎM,  dans  ses  habitudes^  des  exi- 
gences qd  placent  nos  constructeurs  dans  une  position 
^trêmement  défavwable,  dans  une  position  non-seule-^ 
^«»t  défavorable  pécuniairement  parlant^  mais  encore 
^  une  position  très-défavorable  sous  un  rapport  auquel 


-ir  is  xi^rîa  4re  :rès-«ïi^)les,  sous  le  rap- 

'.*-  -f.i:    f5  T^r^niems-  «ie  la  marine,  quelles 

.   .:^ee  ^r^e   es-  -^ismeteirs,  que  d'ailleurs 

t  ^'     ^-jT^or  ie  Jielvdîlance  à  d'autres 

Zi  Jieîi-  ;m^e  paie  par  tiers 

lix  -inzraiSw  acras  n'aurons  rien  à 

t?>  zt  -^oiïîînicteur  anglais  auquel 

L  nir^?  sidipse»  elle  donne,  le 

X  t:a:jT.;*  .'e  lers  le  la  somme  con- 

.    Xîï-  r?!îj4raeieurs  ae  sont  payés 

^t'e-ir  ntii<^:as  i^te  avec  l'admi- 

^  >? .    :i  jr^à  sir  le  prix  concédé 

i   z.- :ï*v  ît-  îii vaiiiiesw  Ces  3  p.  0  0 

c?r-n  Jîniî-  5  îi  5  Jidt  cTon  construc- 

^:r  *î5  nun;:£isw  aa  e\fge  de  lui  ui] 
a    tu::,  .meîiieîit  i^st  jamafe  e3dgé  d^ 

-:::ri5emrx\ir  e^  an  de  nos  compas 
*^^*^^  «  .wiMiiiJl.  :•m^  ':raiiirTUHr  s^ne  soEidâirement 
r^rre  ^  faiçs^ç  ^.  ^  ^j^-^^^ .  ^  ^^^  ^^^  j^  s'obtient 
4t 


-  â  le  r:iivfjnieiieîic  s^j^iresse  i  nos  con- 


**'***«■&  J^  T:;^!^^  ccdme  Favfe  brorabie  du 
*«^atîf  *ç  ii^  ^j;  j^  majiafactures  roe  le  fait 
ii/-.*^^  .       y      «inaotie  qw  les  co£&^tnlCtears  françsis 
"-^  901  mêmes  conditioQs  que  fcs  coostnicteurs 
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iglais,  et  que  les  prescriptions  dont  je  viens  de  parler 
)  leur  soient  pas  imposées,  car  elles  diminueraient  les 
înéfices  de  manière  à  rendre  impossible  la  propagation 
3  cette  industrie  dans  notre  pays. 
Je  prie  M.  le  ministre  de  prendre  en  considération  les 
oservations  que  j'ai  faites,  et  les  règlements  maritimes 
ui  placent  les  constructeurs  français  dans  une  position 
éfâvorable  avec  les  constructeurs  anglais,  non-seulement 
3US  le  rapport  pécuniaire,  mais  encore  sous  le  rapport 
loral.  Je  viens  de  parler  de  la  position  de  nos  construc- 
eurs  relativement  aux  constructeurs  anglais.  Je  suis  heu- 
eux  de  pouvoir  vous  donner  un  renseignement  qui  émane 
(une  autorité  compétente,  d'un  des  ingénieurs  de  la  ma* 
ine  royale  les  plus  distingués,  actuellement  employé  à 
Toulon,  et  qui  montre  que  les  constructeurs  français, 
raêrae  pour  la  force  à  laquelle  ils  ont  atteint,  n'ont  rien 
à  craindre  de  la  comparaison  avec  les  constructeurs  an- 
glais, quand  on  met  les  machines  entre  les  mains  d'in- 
génieurs expérimentés,  et  qu'on  ne  vise  pas  à  faire  des 
économies.  Voici  la  lettre  : 

«Les  machines  du  FuUon  (c'est  un  constructeur  fran- 
qui  a  fourni  le  Fulton)  sont  encore  dans  un  état  parfait, 
ainsi  que  ses  chaudières,  les  plus  anciennes  de  toutes 
celles  en  fer  de  nos  bâtiments  y  compris  le  Sphiîix ,  par 
Fawcett,  qui  est  à  son  huitième  jeu.  Ces  faits  montrent 
évidemment  une  supériorité  de  fabrication  et  de  préci- 
sion dans  le  montage,  et  ils  me  semblent  un  argument 
sans  réplique  contre  les  préventions  de  l'anglomanie, 
^^otre  Acft^ron,  plus  moderne,  promet  de  marcher  sur  les 
Idéales  traces  que  le  Fulton^  son  aîné  !»  , 
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C'est  Tiogénietir  de  k  marine  royale  de  Toulon  qui 
écrivait  ces  lignes  flatteuse  à  M.  Hallette,  d'Arras, 


VI 

[Lors  du  vote  de  la  loi  da  concession  du  chemin  de  fer  de  Paris  à 
Strasbourg,  dans  la  séance  de  la  Chambre  des  députés  du  2  juillet 
184/ii,  M.  Arago  est  encore  revenu  sur  sa 'proposition.  Voici  les  pa- 
roles qu'il  a  prononcées  à  cette  occasion,  extraites  du  Moniteur  du 
3  juiUet  ] 

Je  propose  on  amendement  qui  intéresse  au  plus  haut 
degré  Tbonneur  national ,  la  défense  du  pays.  Je  demande 
que,  dans  tous  les  chemins  subventionnés  par  TÉtat ,  on 
emploie  au  moins  neuf  machines  sur  dix  exécutées  dans 
nos  ateliers. 

c  Je  demande  cette  disposition  avec  instance  parce  qu'il 
est  établi  à  mes  yeux  que  nos  mécaniciens  travaillent  aussi 
iïien  que  les  étrangers.  Je  le  demande  aussi  par  un  motif 
-d'humanité.  J'affirme  qu'il  y  a  dans  ce  moment,  dans  la 
seule  ville  d'Arras,  trois  ou  quatre  cents  mécaniciens  qui 
n'ont  pas  d'ouvrage.  Je  n'ai  fait  une  exception  sur  dix 
qu'afm  qu'on  puisse,  au  besoin ,  se  procurer  des  modèles. 
Songez,  Messieurs,  songez  que  les  machines  à  vapeur 
sont  des  instruments  de  guerre  ;  que  si  la  guerre  éclate , 
ce  sera  à  coups  de  machines  à  vapeur  qu'm  se  battra. 
Vous  devez  réserver  soigneusement  au  pays  le  moyen 
d'exécuter  ces  machines.  Dans  les  combats  de  bateaux  à 
vap^r ,  rinteliigence  et  l'habileté  des  noéoaniciens  et  des 
xîhauffeurs  joueront  un  grand  rôle.  Gréez  donc  sans  retard 
des  chauffeurs  et  des  mécaniciei^  Il  y  a  va  de  l'honneur 
du  pays^ 
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r  Messieurs,  la  inarine  recrute  ses  équipages  de  navires 
k  voiles  parmi  les  matelots.  Il  faudra  bien  qu'elle  corn* 
^se  en  partie  ses  équipages  de  bâtiments  à  vapeur  de 
mécaniciens.  Elle  sera  obligée  de  formear  de  nouvelles 
classes  nautiques.  La  situation  qu'on  fera  ainsi  aux  ou- 
vriers mécaniciens  deviendrait  intolérable,  si  leur  nombre 
ne  s'accroissait  pas  considérablement 

[  Après  la  réponse  de  M.  Laplaj^e,  ministre  des  finsmces,  M.  Arago 
a  ajouté  :  ] 

Messieurs,  il  y  a  dans  notre  pays,  et  particulièrement 
dans  les  conseils  des  compagnies  de  chemins  de  fer,  des 
personnes  qui  ont  des  préjugés  enracinés  sur  une  préten- 
due infériorité  de  nos  mécaniciens.  (Non!  non!)  Mes- 
sieurs, ne  me  forcez  pas  de  citer  des  noms;  si  vous 
l'exigiez ,  f  en  citerais  beaucoup. 

L.a  première  de  toutes  les  forces  est  la  confiance  en 
soi-même.  Si  le  gouvernement  ne  montre  pas  clairement 
cette  confiance ,  en  déclarant  que  dans  tous  les  chemins 
de  fer  qu'il  dirigera,  qu'il  subventionnera,  qu'il  exploitera, 
on  emploiera  les  neuf  dixièmes  de  locwnotives  fabriquées 
en  France ,  vous  pouvez  être  assurés  que  les  compagnies 
s'approvisionneront  de  machines  hors  de  France. 

La  séance  est  trop  avancée,  et  MM.  les  députés  sont 
trop  impatients,  pour  que  je  tente  de  prouver  en  détail 
qu'il  y  a ,.  sous  ce  rapport ,  dans  notre  pays ,  des  pré* 
jugés  absurdes  et  invétérés. 

Je  reconnais ,  j'en  ai  été  averti ,  que  dans  ia  loi  de 
douanes  où  a  porté  le  droit  d'entrée  des  machines  loco-» 
motives  à  30  p.  0/0,  tandis  qu'il  n'était  jusqu'ici  qu'à 
15  p.  0/0.  Voulez-vous  que  je  vous  dise  cotument  est  arrivé 
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ce  changement  de  tarif?  J'ai  soutenu  ici  une  hitte  très- 
longue  et  très-vive  pour  faire  établir  que  les  locomotives 
ôont  des  machines  à  vapeur;  elles  étaient  portées  dans  la 
loi  de  douanes  comme  machines  à  dénommer.  Vous  voyez 
donc,  M.  le  ministre,  quMl  n'était  pas  tout  à  fait  exact 
de  dire  que  vous  n'aviez  pas  attendu  mes  avertissements 
pour  faire  cette  modification. 

Rien  n'est  plus  important  que  de  faire  exécuter  les 
machines  à  vapeur  dans  nos  ateliers.  Je  sais  de  science 
certaine,  que  des  membres  de  certaines  compagiûes  sont 
imbus  de  préjugés  sur  cette  question,  et  il  faut  les  faire 
disparaître.  Je  sais  quelle  lutte  j'ai  eu  à  soutenir  ppur  faire 
prévaloir  parmi  des  officiers  pleins  de  mérite,  l'opinion 
que  nos  artistes  pouvaient  exécuter  les  instruments  de 
précision,  ceux  dont  la  iiiarine  fait  usage,  par  exemple, 
aussi  biçn  que  les  artistes  anglais.  J'ai  été  dix  ans  à  faire 
prévaloir  cette  opinion  ;  avec  le  temps  et  la  persévérance, 
J'arriverai  au  même  résultat  pour  les  machines.  11  est 
d'une  importance  extrême  d'exécuter  les  machines  à  va- 
peur de  toute  nature  dans  nos  ateliers,  parce  qu'il  est 
indispensable  d'augmenter  en  France  le  nombre  des  mé- 
caniciens. Je  le  répéterai  à  satiété,  la  marine  en  a  besoin; 
souvent  le  résultat  d'une  bataille  dépendra  de  l'habileté 
du  chauffeur  et  du  mécanicien.  Je  sollicite  dans  un  inté- 
rêt national (Aux  voix,  aux  voix!)  Je  vois  que  c'est 

.  un  parti  pris Je  profite  d'un  moment  de  silence  pour 

répéter  qu'il  est  question  dans  mon  amçndement  de  ce 
qu'il  y  a  de  plus  précieux  au  monde,  de  la  défense  de 
notre  pays.  Voilà  une  vérité  évidente.  Votez  maintenant 
comme  vous  voudrez  I 
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[M.  Arago  a  exercé  une  grande  influence  sur  la  direction  impri- 
mée à  l'établissement  des  chemins  de  fer  en  France.  Les  discours 
qu'il  a  prononcés,  les  rapports  qu'il  a  rédigés  à  cette  occasion  for- 
ment, sur  les  diverses  questions  que  le  sujet  comporte,  de  vérita- 
bles Notices  scientifiques  réunies  ici  dans  Tordre  chronologique.] 


NÉCESSITÉ  d'empêcher  LES  COMPAGNIES  DE  RELEVER  LEURS  TARIFS 
IMMÉDIATEMDNT  APRÈS  LES  AVOIR  ABAISSÉS 

[Aroccasion  du  vote  d'une  loi  portant  concession  du  chemin 
de  fer  de  Montpellier  à  Cette,  M.  Arago  a  proposé  Tamendement 

suivant  : 

«  Toutes  les  fois  que  le  concessionnaire  aura  cru  devoir  réduire 
les  tarifs  pour  les  personnes  et  les  marchandises,  il  ne  pourrac  plus 
les  élever  sans  le  consentement  du  conseil  municipaJ  de  Mont« 

[Cellier.  » 

M.  Arago  a  développé  son  amendement  dans  le  discours  suivant, 
extrait  du  Moniteur  du  12  juin  1836.  ] 

Messieurs,  je  suis  partisan  des  chemins  de  fer,  tout 
autant  que  qui  que  ce  soit  au  monde;  mais  je  suis  par- 
tisan des  chemins  de  fer,  à  la  condition  que  la  masse  du  . 
public  y  trouvera  quelque  profit. 

Eh  bien,  vous  savez  ce  que  font  les  concessionnaires 
des  chemins  de  fer;  la  loi  fixe  un  prix  maximum;  il  y  a 
quelquefois  des  moyens  de  communications  plus  écono- 
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miques  que  celui  que  présente  le  chemin  de  fer  ;  momen- 
tanément, la  compagnie  du  chemin  fer  abaisse  les  prix 
de  manière  à  tuer  tous  les  moyens  de  communication 
économique  qui  sont  dans  les  environs;  et  aussitôt  que 
ces  moyens  de  communication  n'existent  plus,  on  revient 
au  prix  maximum,  de  manière  que  le  public,  loin  d'avoir 
tiré  quelque  profit  de  l'exécution  du  chemin  de  fer,  se 
trouve  n'avoir  plus  à  sa  disposition  les  moyens  de  com- 
munication peu  coûteux  dont  il  pouvait  précédemment 
tirer  parti. 

C'est  là  ce  qui  est  arrivé  pour  le  chemin  de  fer  de 
Saint-Étienne  à  Lyon  ;  on  a  abaissé  les  prix  pour  tuer 
toutes  les  diligences,  et  faire  que  les  habitants  de  ces 
deux  villes  ne  pussent  plus  aller  de  l'une  à  l'autre  que  par 
le  chemin  de  fer;  et  aussitôt  que  les  compagnies  rivales 
furent  anéanties ,  leur  matériel  diverse,  on  est  revenu  à 
des  prix  excessifs. 

Nous  aurons  aussi  cette  question  à  résoudre  pour  le 
projet  qui  vient  immédiatement  après  celui-ci;  pour  le 
chemin  de  fer  de  Paris  è  Versailles,  mon  but  deviendra 
très- clair. 

Nous  avons  maintenant,  pour  communiquer  entre  Paris 
et  Versailles,  des  voitures  qu'on  appelle  des  Gondoles, 
et  d'autres  voitures  à  volonté  qu'on  désigne  par  le  nom 
burlesque  de  Coucous. 

Ces  voitures  portent  les  habitants  de  Paris  à  Versailles 
à  des  prix  très- minimes;  les  doux  tiers  de  la  poptdation 
de  Paris  qui  vont  à  Versailles  se  servent  de  ces  coucous 
à  75  cent.  Maintenant  le  maximum  du  tarif  pour  le  che- 
min de  fer  ^t  1  franc  80  centimes.  Il  n'y  a  pas  de  doute 
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que  la  compagnie  commencera  par  abaiaâer  ses  prix  de 
manière  à  faire  disparaître  toutes  les  entreprises  de  trans- 
port rivales,  et  reviendra  ensuite  à  des  tarifs  exagérés. 
C'est  cela  que  je  veux  éviter  par  mon  amendement. 

Je  n'ai  pas  voulu  non  plus  que  la  compagnie  qui  aurait 
fait  un  mauvais  calcul,  qui  dans  ses  prévisions  se  serait 
imaginé,  par  exemple,  que  les  rails  résisteraient  pendant 
longtemps,  que  les  machines  locomotives  ne  donneraient 
pas  lieu  à  de  grandes  réparations,  je  n'ai  pas  voulu  qu'dle 
périt  pour  avoir  fait  un  mauvais  calcul.  Je  n'ai  pas  voulu 
qu'elle  portât  la  peine  de  diminutions  légitimes,  natu* 
relies,  faites  dans  un  but  d'amélioration.  Le  conseil  mu* 
nicipal  de  la  ville  principale  sera  juge  de  la  question  ;  il 
dira  si  la  réduction  doit  être  maintenue,  ou  bien  si  elle 
doit  être  modifiée  ;  mais  dans  le  cas  où  la  réduction  de 
prix  aurait  eu  pour  but  de  tuer  des  moyens  de  commu- 
cation  économique  qui  existaient  entre  une  ville  et  l'autre, 
il  n'y  aurait  pas  de  loyauté  à  permettre  à  la  compagnie 
de  revenir  à  des  tarifs  très -élevés;  car  la  masse  de  la 
population,  loin  d'avoir  profité  de  rétablissement  du  che- 
min de  fer,  se  trouverait  y  perdre  beaucoup. 

Je  le  répète ,  les  deux  tiers  des  habitants  de  Paris  qui 
se  transportent  à  Versailles  y  vont  pour  75  centimes.  Eh 
bien,  aussitôt  que  la  compagnie  sera  autorisée,  elle  abais- 
sera ses  prix  au-dessous  de  ceux  des  autres  voitures,  de 
manière  à  les  faire  disparaître,  et  reviendra  ensuite  à 
des  prix  plus  élevés. 

Dans  lei^  dispositions  de  mon  amendement,  la  com- 
pagnie ne  portera  point  la  peine  d'un  mauvais  calcul , 
et  en  l'adoptant,  vous  aurez  garanti  les  intérêts  de  la 
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masse  de  la  population,  et  c'est,  ce  me  semble,  à  la 
masse  de  la  population  que  nous  devons  surtout  porter 
intérêt. 

[  Après  la  réponse  de  M.  Legrand,  directeur  général  des  ponts  et 
chaussées,  M.  Arago  s'est  exprimé  en  ces  termes  :  ] 

Messieurs,  lorsque  j'ai  vu  M.  le  directeur  général 
monter  à  la  tribune,  j'ai  cru  qu'il  avait  la  bonté  de  venir 
appuyer  mon  amendement.  En  effet ,  M.  le  directeur  gé- 
néral, il  y  a  trois  jours,  m'a  dit  qu'il  était  arrivé  à  la 
«nême  conséquence  que  moi  sur  les  inconvénients  de  cette 
tîoncurrence  qui  peut  détruire  les  compagnies  rivales, 
qu'il  avait  à  cet  égard  les  mêmes  idées  que  moi.  Je 
Tavais  même  prié,  comme  ayant  plus  l'habitude  que  moi 
des  rédactions  administratives,  de  rédiger  l'amendemeuL 

M.  LE  DIRECTEUR  GÉNÉRAL  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES.  Je  VOUS  de- 
mande pardon...  Je  demande  la  parole  pour  un  fait  personnel. 

M.  ÂAAGO.  Il  a  ajouté  qu'une  considération  l'avait  em- 
pêché de  présenter  cet  amendement  dans  le  projet  de  loi, 
et  que  cette  considération  était  qu'il  n'avait  pas  trouvé 
de  sanction  pénale. 

M.  le  directeur  général  nous  a  parlé  de  la  liberté  du 
commerce.  Aussi,  je  ne  demande  pas  que  la  Chambre 
prenne  aucune  disposition  analogue  à  ce  qui  a  lieu  quand 
il  s'agit  de  compagnies  tout  à  fait  libres,  qui  ne  deman- 
dent au  gouvernement  aucune  espèce  de  privilège.  Mais 
quand  il  s'agit  d'expropriation,  lorsqu'on  demande  à  Tau- 
torité  un  véritable  privilège,  lorsque  vous  vous  croyez 
autorisés,  malgré  le  principe  de  la  liberté  du  commerce, 
à  fixer  le  prix  maximum  du  péage ,  je  ne  vois  pas  pour- 
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U.OÎ  VOUS  n'interviendriez  pas  lorsqu'il  s'agît  de  quelques 
lodifications  à  apporter  à  ce  prix, 

M.  le  directeur  général  a  parlé  de  ce  qui  existait  en 
Angleterre.  En  Angleterre,  il  y  a  une  mesure  appliquée 
beaucoup  d'entreprises  de  cette  nature,  que  je  n'aurais 
)as  osé  proposer  à  la  Chambre,  parce  qu'elle  jetterait 
ians  nos  habitudes  des  éléments  de  discussion  :  je  veux 
varier  du  droit  de  révision.  En  Angleterre,  le  gouverne- 
tnent  se  réserve  le  droit  de  modifier  les  tarifs  lorsque  les 
bénéfices  atteignent  un  certain  taux,  et  en  général  c'est 
10  p.  0/0.  Le  gouvernement  peut  alors  diminuer  le  tarif 
imposé  dans  l'acte  de  concession.  Qu'arrive -t-il?  c'est 
qae  toujours  les  dividendes  sont  de  9  francs  99  centimes* 
Aussitôt  qu'on  est  arrivé  à  ce  taux/ on  applique  le  surplus 
k  l'amélioration  du  matériel,  du  chemin,  etc.  Si  l'on  vou- 
lait admettre  ce  mode  dans  notre  pays,  pour  moi,  je  n'y 
suis  nullement  disposé  ;  si  l'on  disait  que  l'administration 
aura  le  droit  d'examiner  les  comptes  de  doit  et  atwir 
d'une  compagnie,  pour  diminuer  le  tarif  quand  les  bé- 
néfices auraient  dépassé  un  certain  taux,  ce  serait  à  peu 
près  l'équivalent  de  la  stipulation  que  je  propose  à  la 
Chambre  ;  mais  je  crois  que  cette  surveillance  de  l'admi- 
nistration sur  les  comptes  d'une  compagnie  particulière 
ne  conviendrait  pas  à  nos  mœurs,  à  nos  habitudes,  et 
c'est  pour  cela  que,  pour  parer  à  un  inconvénient  qu'on 
ne  peut  méconnaître,  je  demande  que  la  compagnie  ne 
puisse  tuer  à  sa  guise,  quand  elle  le  voudra,  les  entre- 
prises de  transports  rivales  qui  sont  à  côté  d'elle. 

Si  vous  n'admettez  pas  cet  amendement,  voici  ce  qui 
arrivera  pour  Paris,  Les  Parisiens,  qui  vont  à  Versailles 
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pour  45  sous,  ne  pourront  plus  y  aller  que  pour  50,  Voilà 
le  bénéfice  qu'ils  auront  trouvé  dans  le  chemin  de  fer  voté 
par  la  Chambre. 

[  M.  Salvandy,  rapporteur  de  la  commission  de  la  Chatmbre,  ayant 
déclaré  quMl  ne  voyait  d^inconvénlent  à  Pamendement  de  M.  Arago, 
que  dans  Tattribution  au  conseil  municipal  de  Montpellier  du  juge- 
ment de  la  question  de  Topportunîté  de  relever  les  tarifs,  M.  Arago 
a  ajouté  :  ] 

Eh  bien,  mettez  «  sous  le  consentement  de  Tadministra- 
tion.  »  Cela  répondra  à  Targument  de  M.  le  ministre  du 
fcommerce,  qui  craint  les  susceptibilités  municipales. 

[M.  de  Salvandy  déclara  alors  n'avoir  plus  d'objection  à  faire, 
mais  M.  le  ministre  du  commerce  prétendit  ne  pouvoir  accepter  la 
responsabilité  que  Tamendement  imposerait  à  radministiration. 

La  Chambre  a  rejeté  la  proposition  de  M,  Arago.  Plus  tard  tous 
les  cahiers  des  charges  de  concessions  de  chemins  de  fer  à  des 
compagnies,  ont  porté  que  les  taxes  ne  pourraient  être  réduites  que 
d'après  le  consentement  de  l'administration,  et  que,,  les  réductions 
étant  approuvées,  les  tarifs  ne  pourraient  être  relevés  avant  un 
délai  d'un  an.] 


II 


SUR  LES  INCONVÉNIENTS  DH  L'iÊTABLISSEMENT  DE  DEUX  CHEMINS 
DE  FER  DE  PARIS  A  VERSAILLES 

[A  l'occasHon  du  vote  de  la  loi  sur  les  diemins  de  fer  de  Paris  à 
Versailles,  M*  Arago  a  prononcé  le  discours  suivant,  extrait  du 
Moniteur  du  ik  juin  1836.  ] 

J*avais  l'intention  de  me  bamar  à  laminer  la  question 
de  savoir  si  deux  routes  peuvent  être  exécutées  simulta- 
nément, et  avec  fruit,  entre  Parie  et  Versailles.  Mais  tes 
éloges  saits  restriction  que  M.  le  directeur  général  des 
ponts  et  chaussées  vie&t  de  d(mner  au  projet  de  chemin 
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iur  la  rive  droite ,  m'obligent  à  examiner  si  ces  éloges  ne 
>euvent  pas  donner  lieu  à  qaelques  doutes. 

Je  remarque  d'abord  que  M.  le  directeur  général  des 
^OTits  et  chaussées  a  insisté  sur  cette  circonstance  que, 
suivant  lui,  la  tête  du  chemin  de  la  rive  droite  est  dans 
une  position  plus  centrale.  Il  faut  s'expliquer  sur  une 
pareille  qualification. 

M.  Legraivd.  Je  n*ai  pas  dit  cela. 

M.  Arago.  Il  est  très-vrai,  comme  Ta  dit  M.  Legrand, 
que  les  diligences  se  sont  en  général  établies  sur  la  rive 
droite.  Mais  cela  peut  ne  pas  tenir  à  des  considérations 
de  commodité  pour  les  voyageurs.  J'ignore,  pour  ma 
part,  quels  ont  été  les  motifs  qui  ont  déterminé  les  direc- 
teurs des  diligences  de  Versailles  à  se  placer  sur  la  rive 
droite;  mais,  je  me  trompe,  l'un  de  ces  motifs  je  le 
trouve  dans  l'argumentation  de  M.  le  directeur  général 
des  ponts  et  chaussées,  dans  cette  assertion  dont  je  m'em- 
pare, que  le  chemin  de  terre  de  la  rive  gauche  est  plus 
long  que  le  chemin  de  terre  de  la  rive  droite.  Or,  tout  le 
monde  comprendra  que  lorsqu'on  veut  aller  de  Paris  à  Ver- 
sailles avec  des  chevaux,  on  prenne  le  chemin  le  plus  court. 
Nous  avons,  d'ailleurs,  un  moyen  irrécusable  de  résou- 
dre la  question  que  M.  Legrand  a  soulevée.  Ce  moyen, 
la  commission  l'a  employé;  il  consiste  à  chercher,  non 
pas  le  centre  de  figure  de  Paris,  car  la  surface  irrégulicre 
de  cette  ville  n'a  pas  de  centre  proprement  dit,  mais  le 
centre  de  gravité  de  la  population  parisienne,  mais  le 
point  autour  duquel  cette  population  est  également  répar- 
tie. On  a  découvert  que  ce  point  est  dans  le  voisinage  de 
la  rue  des  Bourdonnais.  Eh  bien,  cherchez,  d'une  part, 
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la  distance  de  la  rue  des  Bourdonnais  à  la  tête  da  chemin 
de  la  rive  droite,  et  de  Tautre,  la  distance  de  la  même 
rue  à  la  tête  du  chemin  de  la  rive  gauche,  et  vous  trou- 
verez cette  seconde 'distance  beaucoup  moins  grande  que 
la  première. 

On  répond,  je  le  sais ,  que  les  habitants  d'un  certain 
côté  de  ce  centre  de  gravité  ne  jouissent  pas  des  facultés 
de  locomotion,  ou  du  moins  qu'ils  n'ont  pas  les  moyens 
de  les  exercer;  on  dit  que  le  désir  d'aller  à  Versailles,  et 
l'argent  que  ce  voyage  coûte,  n'appartiennent  qu'à  la . 
population  voisine  des  boulevards.  Nous  avons  une  ré- 
ponse catégorique.  Je  reconnais  avec  vous  que  les  habi- 
tants de  la  Chaussée-d'Ântin  et  des  boulevards  ne  voyagent 
guère  par  les  voitures  économiques  qu'on  appelle  les 
Coucous;  je  reconnais  que  ces  sortes  de  voitures  ont 
affaire  seulement  aux  classes  moyennes  et  aux  classes 
pauvres.  Eh  bien,  ce  sont  elles  qui  transportent  les  deux 
tiers  des  habitants  de  Paris  qui  vont  à  Versailles;  ce  sont 
ces  deux  tiers  des  habitants  voyageurs  que  vous  favori- 
seriez en  portant  la  tête  du  chemin  sur  la  rive  gauche. 

Le  chemin  de  fer  de  la  rive  droite  aura  le  défaut 
d'être  plus  long  que  l'autre  d'un  tiers  ou  d'un  quart. 
C'est  un  défaut  capital ,  non-seulement  parce  qu'il  don- 
nera lieu  à  une  plus  grande  dépense  d'établissement, 
mais  aussi  à  raison  d'un  tiers  ou  d'un  quart  d'augmen- 
tation qu'il  amènera  dans  les  frais  de  traction  et  dans 
l'entretien  des  machines  locomotives.  Les  machines  loco- 
motives, en  effet,  se  détériorent  proportionnellement  à  la 
longueur  du  chemin  qu'elles  parcourent.  Aussi,  remar- 
quez, Messieurs,  que  nos  maîtres  en  fait  de  chemins  de 
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fer,  que  les  Anglais,  dont  nous  consultons  chaque  jour 
l'expérience ,  cherchent  à  tout  prix  à  raccourcir  les  lon- 
gueurs parcourues.  Le  chemin  de  fer  de  Liverpool  à 
Manchester  renferme  des  plans  inclinés  assez  rapides; 
pour  franchir  ces  plans,  les  machines  locomotives  ne 
suffisent  pas;  on  est  obligé  d'avoir  recours  à  d'autres 
moyens.  Eh  bien,  on  aurait  pu  les  éviter  en  faisant  cer- 
tains détours.  En  suivant  la  Mersey  et  remontant  l'Ir^el , 
on  eût  pu  arriver  à  Manchester  sans  plans  inclinés;  mais 
la  route  eût  été  notablement  plus  longue,  et  on  a  passé 
par-dessus  Tinconvénient  des  fortes  pentes. 

M.  LE  DIRECTEUR  GÉNÉRAL.  Vous  êtes  daus  rerfeuT. 

M.  Arago.  Je  crois  être  certain  du  fait.  Je  le  tiens 
d'une  personne  bien  informée,  et  tout  à  fait  compétente. 

M.  LE  DIRECTEUR  GÉNÉRAL.  VOUS  FêtCS  VOUS-même. 

M.  Arago.  Je  dis  qu'à  Liverpool,  on  aurait  pu  éviter 
des  pentes  rapides,  en  allongeant  notablement  la  route  ; 
on  a  mieux  aimé  passer  condamnation  sur  un  vice  capital, 
pour  avoir  un  chemin  plus  court.  Chez  nous,  avec  des 
pentes  semblables,  c'est  le  chemin  le  plus  long  qu'on  vous 
propose.  La  ligne  de  la  rive  droite  est  d'un  quart  au  moins 
plus  longue  que  celle  de  la  rive  gauche. 

M.  le  directeur  général  vous  a  parlé  de  souterrains  à 
faire  dans  le  parc  de  Saint-Cloud,  comme  d'un  travail 
peu  important;  je  le  regarde,  moi,  comme  très-difficile; 
fai  la  certitude  que  son  exécution  exigera  un  temps  fort 
long.  Quand  on  fait  un  souterrain  et  qu'on  a  la  permis- 
sion d'extraire  les  déblais  par  les  deux  bouts  et  par  des 
puits,  le  travail  peut  marcher  avec  assez  de  rapidité; 
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mais  ici  le  cahier  des  charges  impose  aux  adjudicataires 
Tobligation  d^attaqaer  la  montagne  par  un  seul  bout. 
Les  déblais  et  les  transports  des  matériaux  se  feront  donc 
toujours  par  la  même  ouverture.  La  marche  des  travaux 
ne  pourra  manquer  â^ea  être  considérablement  ralentie. 

J*ai  demandé,  au  surplus,  à  deux  personnes  qui  ont 
une  grande  habitude  de  ce  genre  de  travail,  et  cela  sans 
leur  faire  part  du  bot  de  ma  question,  je  leur  ai  demandé 
combien  elles  enraient  qu*on  pourrait  faire  de  mètres 
de  galerie,  en  se  renfermant  dans  les  conditions  rigou- 
reuses du  cahier  des  charges.  Leur  réponse  a  été  qu'on 
pourrait  avancer  de  huit  à  dix  mètres  par  mois.  Il  y  a 
800  mètres,  vous  auriez  donc  à  attendre  de  quatre-vingts 
à  cent  mois...  (Bruits  divers...  Dénégations.) 

Messieurs,  cette  bruyante  dénégation  ne  fait  pas  que  le 
résultat  que  je  présente  ne  m'ait  été  donné  par  des  per- 
sonnes tout  ausà  compétentes  que  le  membre  de  la 
Chambre  qui  m^interrompt.  Je  dirai  plus,  je  dirai  qu'ayant 
consulté,  par  un  intermédiaire,  la  personne  qui  a  fait  le 
{urojet  de  chemin,  et  cette  personne  est  un  ingénieur  très- 
habile,  un  de  mes  anciens  camarades  de  l'École  polytech- 
nique, j'ai  su  qu'elle  n'oserait  pas  affinner  que  le  souter- 
rain en  question  sera  exécuté  en  trois  ans;  moi  je  crois 
qu'il  en  faudra  cinq  ou  six.  Âini^,  ceux-là  se  trompent 
beaucoup  qui  admettent  le  projet  de  la  rive  droite  avec 
l'idée  qu'elles  verront  un  chemin  Tan  i^ochain.  Le  sou- 
terrain amènera  un  énorme  retard,  sans  parler  de  là 
dépense. 

On  a  parlé  de  ce  souterrain,  seulement  sous  le  rapport 
de  l'exécution-;  H  y  aurait  bien  d'autres  considérations  à 
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)Pésenter  à  ce  sujet.  l.es  souterrains  parcourus^  par  des 
nachines  locomotives  n'ont  pas  été  assez  éprouvés  pour 
|ue  Ton  sache  si  on  y  établira  facilement  des  moyens  de 
purifier  Tair.  Voyei,  en  effet,  ce  que  je  trouve  dans  Fou- 
mige  qae  M.  le  docteur  Lardner  vient  de  publier  ;  il  est 
ie  1836r  Je  traduis  littéralement  : 

ii  Directions  sincères  pour  les  spéculateurs  sur  tes  cho^ 
%ins  de  fer. 

«Je  dois  observer,  en  général,  que  nous  n'avons  encore 
îue  peu  d'expérience ,  ou  même  que  nous  n'en  avons 
aucune,  sur  les  effets  des  souterrains  dans  des  lignes  de 
chemins  de  fer,  où  des  machines  locomotives  doivent 
traîner  une  grande  quantité  de  voyageurs.  Sur  le  chemin 
fc  Leicester  k  Swanington ,  il  y  a  un  souterrain  {tunnel) 
f environ  un  mille  de  long,  dans  une  partie  où  le  terrain 
est  à  peu  près  de  niveau;  la  ventilation  s'opère  dans  ce 
souterrain  par  huit  puits  {shafk).  Je  Fai  souvent  parcouru 
avec  une  machine  locomotive,  et  je  dois  dire  qtf alors 
même  que  j'étais  dans  une  voiture  bien  fermée,  Tincoitt- 
ffiodité  {the  annoyarhce)  était  très -grande,  et  de  telle 
nature,  qu'elle  ne  pourrait  pas  être  tolérée  sur  des  lignes 
fréquentées  par  un  grand  nombre  de  voyageurs.  » 

M.  LE  COMMISSAIRE  DU  ROI.  De  quellc  date  est  le  passage? 

M.  Akago.  De  1836.  M.  Lardner  ajoute,  il  est  vrai, 
que  sur  le  chemin  de  Leeds  à  Selby,  où  l'on  brûle  du 
coke,  l'inconvénient  ne  paraît  pas  être  aussi  grand,  et 
que  personne  ne  refuse  de  traverser  le  tunnel  avec  une 
machine  locomotive. 

Il  y  a  relativement  aux  tunnels  une  circonstance  capi- 
tale dont  je  vais  encore  entretenir  la  Chambre,  puisque 
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M.  le  directeur  général  n'a  pas  jugé  à  propos  d'en  dire  un 
seul  mot.  Messieurs,  aussitôt  qu'on  descend  à  une  cer- 
taine profondeur  dans  le  sol,  on  a  toute  Tannée  une  tem- 
pérature constante.  A  Paris  et  dans  ses  environs,  cette 
température  est  de  huit  degrés  Réaumur  environ;  personne 
n'ignore  d'autre  part,  qu'en  été,  à  l'ombre  et  au  nord,  le 
thermomètre  de  Réaumur  (je  parle  de  ce  thermomètre, 
parce  que  vous  en  avez  peut-être  une  plus  grande  habi- 
tude que  du  thennomètre  centigrade),  le  thermomètre 
de  Réaumur  est  quelquefois  à  trente  degrés  au-dessus  de 
zéro  ;  au  Soleil ,  la  température  est  de  dix  degrés  plus 
considérable.  D'ailleurs,  on  n'arrivera  pas  d'emblée  à 
l'embouchure  du  tunnel;  les  approches  sont  formées  par 
des  tranchées  profondes,  comprises  entre  deux  faces  verti-j 
cales  fort  rapprochées,  où  le  renouvellement  de  l'air  seraj 
très-lent,  où  la  chaleur  ne  pourra  pas  manquer  d'être  étouf- 
fante. Ainsi  on  rencontrera  dans  le  tunnel  une  tempéra- 
ture de  huit  degrés  Réaumur,  en  venant  d'en  subir  une  de 
quarante  ou  quarante -cinq  degrés.  J'affirme  sans  hésiter 
que  dans  ce  passage  subit  les  personnes  sujettes  à  la  tran- 
spiration seront  incommodées,  qu'elles  gagneront  de? 
fluxions  de  poitrine,  des  pleurésies,  des  catarrhes.  (Bruit.< 
divers* ) 

On'  a  parlé  tout  à  l'heure  de  toutes  les  merveilles  du 
chemin  de  la  rive  droite  ;  permettez-moi  de  vous  présenter 
l'ombre  du  tableau.  (Parlez!)  Je  ne  devine  pas  ce  qui 
peut  soulever  des  doutes.  Quelqu'un  conteste-t-il  que  dans 
l'intérieur  de  la  terre,  à  la  profondeur  du  souterrain,  la 
température  ne  doive  être  à  peu  près  constante,  et  de  dis 
degrés  et  demi  centigrades,  ou  de  huit  degrés  et  une 
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action  de  Réaumur?  Veut-on  nier  qu'à  Tombre  et  au 
ord,  la  température  sera  quelquefois  de  trente  degrés; 
ue  dans  la  tranchée  qui  précédera  le  tunnel,  elle  s'élè- 
era  de  dix  à  quinze  degrés  de  plus?  Ceci  une  fois  admia, 
en  appelle  à  tous  les  médecins  pour  décider  si  un  abais- 
5ment  subit  de  quarante- cinq  à  huit  degrés  de  tempé- 
ature  n'amènera  pas  des  conséquences  fatales?  Veut-on 
'ailleurs  des  faits,  j'en  citerai  un. 

Je  traversais  un  matin,  par  un  temps  nébuleux,  le 
iinnei  de  Liverpool,  situé  sous  la  ville,  et  dans  lequel  les 
oyageurs  ne  vont  plus.  L'alderman  avec  lequel  je  faisais 
oute  était  transi,  et  me  demanda  en  grâce  de  l'enve- 
)pper  dans  ma  redingote.  Cependant  la  différence  de 
Kmpérature  n'était  pas  à  beaucoup  près  aussi  considé- 
able  que  celle  dont  je  viens  de  parler,  et  qui  existera 
Qévitablement  pendant  deux  ou  trois  mois  de  l'année  au 
onnel  de  Saint -Cloud. 

Vous  savez ,  Messieurs,  puisque  je  les  ai  développées  à 
«Ite  tribune,  quelles  sont  mes  idées  sur  l'explosion  des 
nachines  à  vapeur  ;  vous  savez  que  je  ne  crains  pas  beau- 
îoup  l'explosion  des  machines  à  haute  pression  ;  j'ai  même 
wutenu  qu'av£C  les  précautions  que  la  loi  prescrit  elles 
ioivent  être  moins  fréquentes  que  les  explosions  des  ma- 
chines ordinaires.  Mais  enfin  la  chose  est  possible  ;  il  est 
wssible  qu'une  machine  locomotive  éclate  ;  c'est  alors  un 
5oup  de  mitraille  ;  mais  à  la  distance  où  sont  placés  les 
voyageurs,  le  danger  n'est  pas  énorme.  Il  n'en  serait  pas 
le  même  dans  un  tunnel  :  là  vous  auriez  à  redouter  les 
îoups  directs  et  les  coups  réfléchis  ;  là  vous  auriez  à 
craindre  que  la  voûte  ne  s'éboulât  sur  vos  têtes. 
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Je  le  répète,  au  surpii»,  je  ne  cra»  pas  que  le  daoger 
80ît  bien  grand  ;  mais  enfin  puisqu'on  a  cité  en  £aveur  de 
la  rive  droite  une  foule  d'avantages  qui  ne  m'avaient  pas 
frappé,  j'ai  rempli  un  devoir  en  montrant  que  le  long 
souterrain  augmenterait  considérâd>leaient  les  ficbeux 
effets  d'une  explosion. 

Tous  vous  êtes  déjà  daautndé^  safis  doute,  à  quelle 
conséquence  je  veux  arriver  par  cette  discussioai  La  con- 
séquence, je  ne  vous  la  ferai  pas  attendre  ;  la  voici  :  Il  y 
a  dans  la  Chambre  des  membres  qui ,  comme  moi ,  pen- 
sent qua  le  chemin  de  la  rive  gauche  est  préférable  à 
celui  de  la  rive  droite,  sous  le  rapport  de  l'art;  car  les 
pentes  sont  les  mêmes,  la  longueur  ^t  notablemait 
moindre,  et  il  n*y  a  pas  de  souterrain.  M.  le  directear 
général  vous  a  dit  que  telle  n'était  pas  l'opinion  du  coo- 
seil  des  ponts  et  chaussées.  Je  conçois  que  la  Chambre, 
en  présence  de  ces  divergences  d'opinion,  ne  veuille  pas 
se  prononcer  sur  une  question  d'art;  mais  elle  aurait  uo 
moyen  radical,  décisif,  incontestable  «  pour  arriver  tt 
but;  ce  serait  de  mettre  simultanément  le»  deux  chemioi 
en  adjudication.  Le  meilleur  demandera  évidemment  U 
moindre  péage.  Pour  moi,  qui  crois  la  rive  gauche prfl 
férable,  je  suis  convaincu  que  les  soumissionnaires  eiig4 
raient  un  moindre  prix  pour  cette  rive  que  pour  la  rii 
droite,  si  vous  décidiez  que  l'adjudication  devrait  porM 
sur  le  transport  total  de  Paris  à  "Versailles. 

M.  Vivien.  Alors  il  faudra  leur  donner  le  monopole» 

M.  Arago.  Nullement,  je  ne  le  demande  pas;  je  m 
suis  borné  à  dire  que  dans  Timpossibilité  où  la  Chambfll 
peut  se  trouver  de  prononcer  entre  les  éloges  que  M.  Il 
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lirecteur  gâiéral  des  ponts  et  chaussées  a  donnés  au 
hemin  de  la  rive  droite,  et  les  critiques  qui  pourront 
tre  faites  de  ce  projet,  je  cjCHiçois  qu'elle  doit  chercher 
m  moyen  indirect  de  trandier  la  question.  Ce  moyen , 
'fti  cra  ravoir  trouvé;  il  consi^rait  à  mettre  les  deux 
bemins  en  adjudication  le  même  jour  et  à  donner  la 
iréférence  à  celui  qui  porterait  le  voyageur  de  Paris 
i  Versailles  à  meilleur  marché.  Demandez  au  public 
parisien  si  cette  solution  ne  serait  pas  celle  qu'il  pré- 
érerait 

Pourquoi  vous  opposer,  m*a-t-on  dit,  à  l'exécution 
amultanée  des  deux  chemins?  Je  m'y  oppose,  parce  que 
>  ai  la  conviction  profonde  que  ce  nouveau  mode  de  com- 
Dunication  n'apportera  pas  dans  les  habitudes  de  la 
K^ulation  autant  de  changement  qu'on  le  suppose  ;  parce 
lae,  à  mon  avis,  il  n'y  aura  pas  un  nombre  aussi  grand 
le  voyageurs  qu'on  l'espère. 

Malgré  mon  désir  d'être  court,  je  vous  demanderai 
^core  la  permission  de  dire  sur  quels  chiffres  repose  ma 
conviction» 

Bans  le  rapport  de  la  commission,  on  a  porté  le  nombre 
ies  voyages  (remarquez  que  je  ne  dis  pas  des  voyageurs) 
çn  se  font  entre  Paris  et  Versailles,  à  1  million.  Pour 
Daoi,  j'en  demande  pardon  aux  membres  de  la  commish 
âon  et  à  M.  le  rapporteur,  je  suis  persuadé  que  cette 
évaluation  est  un  peu  trop  forte*  D'après  les  documents 
qiie  j'ai  recudllis,  ce  nombre,  terme  moyen^  ne  doit  paa 
««Tmsser  800,000.  II  est  possible  qu'il  se  soit  élevé  quel- 
^fois  à  1  roilhouy  mais  généralement  il  faut  compter 
^  S00,ÔOO,  Prenons  maintenant  pour  le  taux  moyen  des 
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transports  1  franc  50  centimes,  et  vous  aurez  1,200,000 
francs  de  recette, 

A  combien  se  monteront  les  dépenses?  Si  vous  admettez 
les  deux  chemins,  vous  aurez  une  longueur  de  rails  et  de 
parcours  peu  inférieure  à  celle  du  chemin  de  fer  de  Man- 
chester à  Liverpool  ;  prenons  donc  les  réparations  qu'exige 
ce  chemin  de  fer,  et  vous  saurez  ce  qu'exigeront  les  deux 
chemins  réunis.  Eh  bien,  je  trouve  dans  Touvrage  le 
meilleur  qui  ait  été  publié  en  Angleterre  sur  les  chemins 
de  fer,  dans  un  ouvrage,  je  le  dis  avec  joie,  sorti  de 
la  plume  d'un  ancien  élève  de  l'École  polytechnique, 
M.  de  Pambour;  je  trouve  qu'en  1834  les  réparations  du 
chemin  et  des  machines  ont  coûté  750,000  francs  ;  ainsi 
il  faudra  750,000  francs  pour  les  réparations  des  deux 
chemins  et  des  voitures  locomotives  qui  y  circuleront.  Ce 
nombre  étant  retranché  des  1,200,000  fr.  de  recettes, 
que  reste-t-il?  450,000  fr. 

Vous  n'avez  sans  doute  pas  oublié  qu'il  faudra  payer 
un  personnel  assez  considérable,  qu'il  faudra  acheter  du 
charbon  de  terre,  qu'il  est  possible  même  que  les  compa- 
gnies soient  amenées  à  ne  brûler  que  du  coke.  Je  n'exa- 
gérerai pas  en  évaluant  l'ensemble  de  ces  dépenses  à 
150,000  fr.  Le  revenu  net  des  deux  chemins  ne  dépassera 
donc  pas  300,000  francs  par  an. 

Triplez  si  vous  voulez  le  nombre  des  voyageurs,  comme 
M.  le  rapporteur  croit  pouvoir  le  faire ,  triplez  la  recette 
nette  et  vous  n'arriverez  encore  qu'à  900,000  fr. 

On  vous  a  parlé  tout  à  l'heure  de  ce  que  coûteraient 
les  deux  chemins.  Je  mets  en  fait,  moi,  que  chaque 
chemin  coûtera  10,000,000  de  francs,   quoiqu'on  ait 
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évalué  la  dépense  à  des  sommés  beaucoup  plus  faibles. 

Pour  donner  un  revenu  de  5  p.  0/0,  il  faudrait  que  la 
recette  nette  s'élevât  à  1  million.  Or,  vous  n'arriverez  pas 
à  ce  chiffre  en  admettant  même  que  le  nombre  des  voya- 
geurs soit  triplé. 

M.  Vatodt.  Vous  vous  trompez. 

M.  Arago.  Ainsi  je  crois  qu'il  n'y  a  pas  entre  Paris  et 
Versailles  de  quoi  alimenter  deux  chemins  de  fer. 

La  commission  prévoit,  dans  le  rapport,  que  le  nombre 
des  voyageurs  doublera,  triplera,  quadruplera  peut-être. 
11  est  très-vrai  que  le  nombre  des  voyageurs  a  triplé  sur 
le  chemin  de  Manchester  à  Liverpool. 

Il  était  anciennement  de  450  par  jour  ;  il  est  mainte- 
nant de  1,300.  Pourquoi?  C'est  que  Liverpool  et  Man- 
chester ne  sont  pas  des  villes  placées  comme  Paris  et 
Versailles  ;  c'est  que  les  relations  entre  Liverpool  et  Man- 
chester sont  des  relations  de  commerce.  Les  habitants  de 
Paris  ne  vont  guère  à  Versailles  que  pour  leur  amuse- 
ment. Or,  vous  le  savez  par  les  spectacles,  la  somme  que 
l'on  consacre  aux  plaisirs  à  Paris  ne  varie  pas  ;  augmentez, 
diminuez  le  nombre  des  théâtres  ;  répartissez-les  comme 
vous  voudrez  dans  les  divers  quartiers,  leur  recette  totale 
reste  la  même.  Un  voyage  à  Versailles  est  une  sorte  de 
spectacle  ;  je  crois  donc ,  sauf  les  premiers  moments  de 
curiosité,  que  vous  augmenterez  un  peu ,  mais  seulement 
un  peu  le  nombre  des  voyageurs,  et  même,  si  Ton  n'adopte 
pas  un  amendement  de  la  nature  de  celui  que  j'avais  pré- 
senté l'autre  jour,  il  pourrait  se  faire  que  ce  nombre 
diminuât;  mais  bien  certainement  il  n'augmentera  pas 
beaucoup. 
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On  paratt  étonné  de  Tidée  que  je  me  suis  formée  de  la 
cause  de  Taugmentation  des  voyageurs  entre  liverpool  et 
Manchester.  Je  vais  essayer  de  la  justifier.  Lord  Lans- 
down,  président  du  conseil  dm  ministres  en  Angleterre, 
me  disait,  il  y  a  peu  de  temps,  qu'aujourd'hui,  au  lieu 
de  s'écrire  des  lettres  de  Liverpool  à  Manchester,  les  com- 
merçants s'envoient  des  commis;  les  affaires  se  font  aiosi 
plus  rapidement  et  plus  sûrement.  Entre  ces  deux  villes  la 
poste  ne  donne  presque  plus  de  profit.  Vous  ne  pouvez 
pas  vous  attendre  à  un  résultat  pareil  entre  Paris  et  Ver- 
sailles »  qui  n'ont  que  des  communications  de  pur  agré- 
ment. 

£n  résumé,  je  me  rattacherai  à  tout  amendement  qui 
amènerait  à  n'exécuter  qu'un  seul  des  deux  chemins;  pour 
ma  part,  je  le  répète  encore,  il  me  semble  qu'on  adopte- 
rait une  solution  sur  laquelle  personne  ne  pourrait  avoir 
cbe  scrupules,  si  l'on  mettait  les  deux  chemins  en  adjudi- 
cation le  même  jour,  en  stipulant  que  la  préférence  serait 
accordée  à  celui  qui  transporterait  les  voyageurs  de  Paris 
h  Versailles  au  moindre  prix. 

(M.  Legrand  monte  à  la  tribune.) 

M.  Arâgo.  On  m'avertit  qu'il  y  a  eu  une  légère  inexac- 
titude dans  un  point  de  calcul  que  je  faisais  tout  à  l'heure 
à  la  tribune;  on  remarque  que  je  n'ai  pas  triplé  le  produit 
brut,  II  ne  me  semble  pas  nécessaire  que  je  fasse  la  rec- 
tification, car  la  conséquence  serait  la  même.  On  remar- 
quera, en  effet,  que,  pour  ne  rien  outrer,  je  n'ai  rien 
défalqué  du  produit  brut  pour  la  contribution  payée  au 
gouvernement  sur  le  prix  des  places. 
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III 


SUR   LA  NÉCESSITÉ  D£  FAIRE  EXÉCUTER  LES  CHEMINS  DE  FER 
PAR  LES  COMPAGNIES  * 

Messieurs,  la  commission  des  chemins  de  fer  vient 
vous  soumettre  le  résultat  de  Texamen  que  vous  lui  avez 
confié.  Cet  examen  était  hérissé  de  difficultés  de  tout 
genre  ;  il  a  fait  surgir  une  foule  d'importantes  questions. 
Vous  saviez  bien,  au  reste,  qu'il  en  serait  ainsi,  lorsque 
dans  la  séance  même  où  le  projet  de  loi  vous  fut  présenté, 
vous  décidiez  qu'un  nombre  inusité   de  commissaires 
concourraient  à  sa  discussion  provisoire  2.  Une  aussi  écla- 
tante dérogation  aux  précédents  de  la  Chambre  nous  eût 
avertis,  au  besoin,  de  tout  ce  qu'il  y  avait  de  grave  dans 
notre  mission.  Le  zèle  ne  nous  a  pas  manqué.  Les  procès- 
verbaux  de  seize  séances,  de  trois,  de  quatre,  de  cinq 
heures  chacune ,  témoignent  du  vif  désir  dont  nous  étions 
tous  animés  de  répondre  le  mieux  possible  à  votre  hono- 
rable confiance.  Notre  travail ,  quoi  qu'en  aient  pu  dire 
l'amour- propre  blessé  et  toutes  les  passions  qu'il  traîne 
à  sa  suite,  est  le  résultat  consciencieux  d'un  débat  auquel 
ont  constamment  présidé  des  sentiments  qui  jamais  ne 
trouveront  de  contradicteurs  dans  cette  enoemte ,  et  que  . 
nous  poumons,  sans  inquiétude,  proclamer  à  la  face  du 
pays.  La  seule  coalition  dont  il  ait  été  question  parmi 
nous,  la  seule  que  nous  ayons  désiré  former,  est  celle  du 
bon  sens,  de  la  logique,  des  vrais  principes  de  l'économie 

1.  Rapport  fait  h  la  Chambre  des  députés,  le  24  avril  1838. 

2.  Dix-huit  commissaires  au  lieu  de  neuf. 
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industrielle,  et,  ce  qui  se  rencontre  plus  rarement  encore, 
de  quelque  esprit  de  prévoyance. 

Avant  d'arriver  au  projet  spécial  qu'il  soumettait  à 
vos  délibérations,  le  gouvernement,  dans  la  séance  du 
15  février  dernier,  a  cru,  avec  raison,  devoir  vous  pré- 
senter des  vues  d'ensemble.  Le  réseau  des  chemins  de  fer 
qu'il  lui  paraîtrait  utile  d'établir  en  France,  se  compose- 
rait de  neuf  lignes  principales. 

Sept  de  ces  lignes  partiraient  directement  de  Paris ,  et 
lieraient  ce  grand  centre  de  civilisation ,  de  consomma- 
tion et  d'industrie  : 

A  la  frontière  de  Belgique  ; 

Au  Havre; 

A  Nantes  ; 

A  la  frontière  d'Espagne  par  Bayonne  ; 

A  Toulouse  par  la  région  centrale  du  pays  ; 

A  Marseille  par  Lyon  ; 

Enfin ,  à  Strasbourg  par  Nancy. 

Deux  autres  grandes  lignes  joindraient  Marseille,  d'une 
part  à  Bordeaux  par  Toulouse,  de  l'autre  à  Bâle  par  Lyon 
et  Besançon. 

Retranchez  de  ce  réseau  les  embranchements  dont  le 
gouvernement,  du  moins  sur  la  carte,  doteDunkerque, 
Calais,  Boulogne,  Amiens,  Metz,  Besançon,  Tarbes, 
Perpignan ,  et  il  restera  encore  un  développement  total 
de  chemins  de  fer  de  1,100  lieues  environ,  et  l'expecta- 
tive d'une  dépense  que  M.  le  ministre  du  commerce  évalue 
à  plus  d'un  milliard,  car  il  n'a  osé  fixer  que  la  limite 
minimum. 

L'administration,  au  surplus,  a  parfaitement  reconnu 
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qu'il  serait  peu  prudent  (ce  sont  ses  propres  expressions) 
de  tout  entreprendre  à  la  fois.  Elle  a  renoncé  à  terminer 
une  si  grande  masse  de  travaux  dans  un  court  délai. 
Parmi  les  1,100  lieues  de  son  réseau  d'ensemble,  elle  en 
a  choisi  375  formant  le  développement  des  lignes  de  Paris 
à  la  frontière  belge ,  de  Paris  à  Rouen ,  de  Paris  à  Bor- 
deaux, par  Orléans  et  Tours,  enfin  de  Marseille  à  Avi- 
gnon. Ces  quatre  lignes,  le  ministère  vous  en  demande 
l'exécution  immédiate  ;  il  désire  travailler  simultanément 
à  toutes  les  quatre.  Quoique  ses  prévisions,  ses  calculs, 
ne  reposent  que  sur  des  a  vaut -projets;  quoique  Tune 
des  lignes ,  celle  de  Paris  à  Bordeaux,  n'ait  pas  été  corn* 
plétement  étudiée  (ceci  est  encore  une  citation  textuelle), 
le  gouvernement  pense  pouvoir  affirmer  que  la  dépense 
totale  n'excéderait  pas  350  millions. 

Nous  venons.  Messieurs,  de  remettre  succinctement 
sous  vos  yeux  les  bases,  les  éléments  du  problème  que  le 
gouvernement  avait  en  vue.  La  solution  qu'il  en  a  donnée 
est-elle  irréprochable?  Pouvons-nous  vous  en  proposer 
l'adoption? 

Cette  double  question  nous  forcera  de  jeter  d'abord  un 
coup  d'œil  rapide  sur  l'état  actuel  de  l'art ,  relativement 
à  la  construction  des  chemins  de  fer,  et  d'entrer  dans 
quelques  considérations  techniques  qui  ne  seront  pas 
cependant  unhors-d'œuvre,  puisqu'elles  feront  ressortir 
divers  inconvénients  du  mode  de  distribution  de  travail 
adopté  par  l'administration. 

Nous  étudierons,  en  second  lieu,  les  chemins  de  fer 
dans  leurs  résultats  actuels  et  dans  ce  qu'ils  promettent. 
Les  lois  de  finances,  et,  au  fond,  c'est  une  loi  de  finances 
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que  nous  allons  discuter»  doivent  être  établies  sur  des 
bases  solides.  Uenthoosiasme  et  les  jeux  d'imagination 
ont  sans  doute  leur  bon  côté;  mais  prenons  garde  qu'ils 
ne  nous  entraînent  à  des  mesures  fiscales  dont  auraient  à 
souffrir  les  classes  les  plus  nombreuses  de  la  société,  déjà 
frappées  par  Timpôt  dans  leur  strict  nécessaire» 

La  troisième  division  de  ce  rapport  sera  consacrée  à 
une  discussion  approfondie,  des  objections  de  toute  nature 
que  IML  le  ministre  du  commerce  a  présentées  contre  la 
concession  de  longues  Hgnes  de  chemins  de  fer  à  des 
compagnies  privées.  Nous  y  rechercherons  avec  le  même 
soin,  si  les  travaux  exécutés  aux  frais  de  TÉtat,  par  ses 
ingénieurs  et  sous  sa  surveillance  immédiate,  ont  tou- 
jours aussi  c(»n{détement  réussi  que  M.  le  ministre  le 
pense. 

La  quatrième  et  dernière  section ,  celle  qui  précédera 
nos  conclusions,  et  qui,  à  vrai  dire,  suffirait  pour  les 
justifier,  renfermera  une  sorte  d'aperçu  du  budget  de 
rÉtat  en  matière  de  travaux  publics  extraordinaires. 

Ces  divisions,  ces  détails  minutieux  ont  pour  objet  de 
faciliter  Tintelligence  de  notre  travail.  Nous  pouvons  donc 
tsgérer  que  la  Chambre  daign^a  nous  les  pardonna. 

Section  nŒinéiiE.  —  Considérations  techniques. 

Un  bon  système  de  communications  intérieures,  envi- 
sagé sous  le  double  rapport  de  l'économie  et  de  la  célérité 
est,  sans  aucun  doute,  le  principal  élément  de  la  richesse 
et  de  la  prospérité  d'un  grand  peuple,  kam  a-t-on  vu, 
dans  tous  les  temps  et  dans  tous  les  pays,  les  pensées  des 
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hommes  d'État  et  des  ingâii^irs,  se  porter  sur  cet  d>jet 
avec  la  plus  louable  sollicitude.  Trois  ou  quatre  cfaiffires 
donneront,  au  surplus,  une  idée  exacte  de  rimportasce 
pratique,  de  Timportance  commerciale  des  améliorations 
successives  que  les  moyens  de  transport  ont  prouvées 
depuis  Torigine  des  sociétés  jusqu'à  Tinvention  toute 
récente  des  chemins  de  fer. 

L'e2q[>érience  a  montré  qu*nn  cheval  de  force  moyenne, 
marchant  au  pas  pendant  neuf  à  dix  heures  sur  vingt- 
quatre,  et  de  manière  à  se  retrouver  chaque  jour  dans  les 
mêmes  conditions  de  force,  ne  peut  pas  porter  sur  son 
dos  au  delà  de  100  kilogranunes.  Ce  même  cheval,  sans 
se  fatiguer  davantage,  si  on  Tattelle  à  une  voiture,  por- 
tera ou  plutôt  traînera  à  une  égale  distance  : 

Sur  une  bonne  route  ordinaire  empierrée.     1,000  kil. 

Sur  un  chemin  de  fer 10,000 

Sur  un  canal 60,000 

L'auteur  inccHinu  de  la  substitution  du  roulage  ou  du 
tram^ort  en  voiture,  au  transport  à  dos  de  cheval,  fut 
donc,  vous  le  voyez.  Messieurs,  un  bienfaiteur  de  Thu- 
manité  :  il  réduisit,  par  son  invention,  le  prix  des  trans- 
ports au  dixième  de  leur  valeur  primitive. 

Une  amélioration  tout  aussi  importante  est  résultée, 
quant  aux  transports  en  voiture,  du  remplacement  des 
empieirements  et  des  pavés  des  routes  ordinaires,  par 
des  bandes  de  f«r  bien  dressées,  sur  lesquelles  tournent 
•es  rofues.  En  atténuant  les  résistances,  ces  bandes  ont, 
^^^  quelque  sorte,  décuplé  la  force  du  cheval,  celle  du 
nioins  qui  donne  un  résultat  utile.  Le  long  d*un  chemin 
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à  bandes  métalliques  »  le  poids  dont  on  charge  un  wagon 
est  centuple  de  celui  que  le  cheval  qui  le  traîne  pourrait 
porter  sur  son  dos. 

Ce  sont  là,  Messieurs,  de  bien  admirables  résultats; 
mais  n'oublions  pas  que  les  canaux  en  offrent  de  plus 
admirables  encore;  rappelons -nous  que  sur  une  nappe 
d'eau  stagnante ,  une  bête  de  somme  traîne  un  poids  six 
fois  plus  fort  que  sur  un  chemin  de  fer.  Ne  perdons  pas 
de  vue,  au  reste,  que  le  transport  à  dos  de  cheval,  s'il 
est  peu  économique,  s'effectue  en  revanche  presque  par- 
tout, le  long  de  sentiers  à  peine  frayés,  sur  des  pentes 
très-rapides;  tandis  qu'une  route  ordinaire  exige  de  cer- 
taines conditions  de  tracé;  tandis  qu'elle  représente, 
même  en  simple  empierrement,  70,000  fr.  de  première 
mise  de  fonds  par  lieue,  et  plus  de  2,000  fr.  d'entretien 
annuel  ;  tandis  que  ces  mêmes  dépenses,  pour  un  canal, 
se  montent  respectivement  à  500,000  fr.  et  à  5,000 fr.; 
tandis,  enfin,  que  sur  certaines  lignes,  l'exécution  d'une 
lieue  de  chemin  de  fer  a  coûté  jusqu'à  trois  millions. 

Les  chemins  de  fer,  considérés  comme  moyen  d'atté- 
nuer les  résistances  de  toute  nature  que  le  roulage  doit 
surmonter  sur  les  routes  ordinaires ,  seraient  aujourd'hui, 
relativement  aux  canaux,  dans  un  état  d'infériorité  évi- 
dente, si  on  avait  dû  toujours  y  opérer  la  traction  avec 
des  chevaux.  L'emploi  des  premières  machines  locomo- 
tives à  vapeur,  avait  laissé  les  choses  dans  le  même  état; 
mais  tout  à  coup,  en  1829,  surgirent,  en  quelque  sorte, 
sur  le  chemin  de  Liverpool  à  Manchester,  des  locomotives 
toutes  nouvelles.  Jusqu'en  1813,  on  n'avait  espéré  pou- 
voir marcher  sur  les  rails  en  fer  ou  en  fonte,  qu'avec  des 
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t)ues  dentées  et  des  crémaillères,  ou  bien  à  l'aide  de  sys- 
èmes  articulés  dont  on  donnerait  une  idée  assez  exacte 
în  les  comparant  aux  jambes  inclinées  d'un  homme  qui 
ire  en  reculant.  Les  locomotives  perfectionnées  étaient 
iébarrassées  de  cet  attirail  incommode,  fragile,  dange- 
■eux.  L'engrenage  naturel  résultant  de  la  pénétration 
ÎQrtuite  et  sans  cesse  renouvelée,  des  aspérités  impercep- 
ible  des  jantes  de  la  roue ,  dans  les  cavités  du  métal  du 
rail  et  réciproquement,  suflTisait  à  tout.  Cette  grande  sim- 
plification permit  d'arriver  à  des  vitesses  inespérées,  à 
Ses  vitesses  trois,  quatre  fois  supérieures  à  celles  du  che- 
val le  plus  rapide.  De  cette  époque  date  une  ère  nouvelle 
pour  les  chemins  de  fer.  D'abord,  ils  n'étaient  destinés 
qu'aux  transports  des  marchandises;  chaque  jour,  chaque 
nouvelle  expérience  nous  rapproche  du  moment  peu  éloi- 
gné peut-être  où  ils  ne  seront  plus  parcourus,  au  con- 
traire, que  par  des  voyageurs.  Jadis  les  rails  étaient  tout; 
maintenant,  ils  n'occupent  dans  le  système  qu'une  place 
secondaire.  Dès  aujourd'hui,  les  chemins  de  fer  devraient 
s'appeler  des  chemins  à  locomotives,  ou  bien  des  chemins 
à  vapeur. 

Quand  on  a  lu  dans  les  journaux,  dans  ceux  surtout 
de  l'Angleterre  et  de  l'Amérique ,  le  tableau  des  éton- 
nantes vitesses  que  les  locomotives  à  vapeur  ont  déjà 
réalisées,  on  est  vraiment  excusable  de  croire  qu'il  ne 
iiut  plus  compter  sur  des  amélorations  importantes,  que 
*art  est  presque  arrivé  à  sa  perfection. 

Cette  opinion,  quelque  naturelle  qu'elle  paraisse,  n'en 
ist  pas  moins  une  erreur.  L'art  des  chemins  de  fer  est 
encore  dans  l'enfance.  Ne  faites  pas,  si  vous  voulez,  la 
V.— II.  i7 
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part  de  l'imprévu,  de  Tînattendu,  et  d'ordînaîre  c^est 
cependant  la  part  du  lîon  ;  contentez -vous  de  porter  votre 
attention  sur  ce  qui  se  fait,  sur  ce  qui  existe ,  et  vous 
trouverez  presque  partout  routine,  tâtonnements,  incer- 
titude. 

Les  premières  locomotives  pour  voyageurs  ne  pesaient 
que  5  tonnes.  Bientôt  on  les  porta  graduellement  à  7,  à 
8,  à  10,  à  12  tonnes.  En  ce  moment,  on  en  construit  de 
18  tonnes,  qui  reposeront  sur  six  roues. 

A  Torigine,  les  paires  de  roues  adhérentes  ne  portaient 
que  5  tonnes.  Dans  de  nouvelles  machines,  elles  seront 
chargées  de  8  tonnes.  Les  rails  devront  donc  être  ren- 
forcés, quoi.  qu*ils  aient  déjà  parcouru  successivement 
cette  série  de  poids  :  12,  16,  18,  28,  34  et  37  kilo- 
grammes par  mètre  courant.  Qu'on  ne  s'y  trompe  pas, 
un  semblable  remplacement  des  rails  entraîne  presque 
toujours  le  sacrifice  des  blocs,  des  coussinets,  des  clefs 
qui  servent  à  les  fixer. 

La  largeur  de  la  voie  était  originairement,  (Taxe  en 
axe,  de  1".47.  Cette  largeur  a  paru  trop  restreinte. 
Sur  le  grand  chemin  de  Londres  à  Bristol,  Tingénieur, 
Mf.  Brunel  fils,  vient  d'adopter  une  voie  de  2".  13. 

Le  but  qu'on  s*est  proposé  en  élargissant  aussi  consi- 
dérablement la  voie,  est  de  faciliter  l'emploi  de  machines 
de  plus  fortes  dimensions.  Avec  une  voie  de  2"*.  13,  il  y 
aura  place  entre  les  roues,  pour  des  chaudières  phis  vastes; 
on  engendrera  plus  de  vapeur  dans  un  temps  donné  ;  on 
aura  plus  de  force  et  aussi  plus  de  vitesse,  si  toutefois  des 
difficultés  imprévues  ne  viennent  pas  à  se  manifester. 

L'élargissement  de  la  voie  permettra  d'agrandir  le  dîa- 
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mèlre  des  roues  adhérentes  des  locomotives*  Ces  roues, 
chez  nos  voisins,  ont  été  successivement  de  l'^.&T,  de 
l^.Sa,  de  i'".68,  et  de  i"'.8â.  Cette  dernière  dimension 
n'avait  jamais  été  dépassée.  Sur  le  chemin  de  Londres 
à  Bristol  on  verra  fonctionner  des  roues  de  2",ftft.  Avec 
de  telles  roues,  s'il  n'y  a  point  de  mécompte,  on  arrivera 
dux  plus  grandes  vitesses  sans  être  obligé  d'accroUre 
encore  la  rapidité  déjà  excessive  des  oscillations  du  pish 
ton,  et,  ce  qui  n'est  point  à  dédaigner  financièrement 
parlant,  après  avoir  évité  la  principale  cause  de  détériora- 
tion des  locomotives^  Si  l'on  pouvait  se  permettre  ici  une 
assimilation  quelque  peu  vulgaire,  nous  dirions  qu'au- 
jourd'hui la  vitesse  de  locomotion  résulte  de  la  succession 
extrêmement  rapide  de  petits  pas,  et  qu'on  arrivera  aux 
mêmes  résultats,  avec  des  roues  de  S^./^A,  en  faisant  de 
grandes  enjambées. 

Les  changements  dans  les  roues  des  locomotives  en 
amèneront  d'analogues  dans  les  roues  des  wagons.  Il  y  a 
clone  à  prévoir  des  remplacements  complets  de  matériel 
sur  les  chemins  de  fer,  et,  ce  qui  est  plus  grave  encore» 
des  élargissements  de  viaducs,  des  reconstructions  entières 
des  souterrains  ou  tunnels,  etc.,  etc. 

L'usage  de  plus  fortes  machines  permettra  certaine^ 
ment  de  sortir  des  limites  de  pente  dans  lesquelles  on 
renferme  aujourd'hui  le  tracé  des  chemins  de  fer,  alors 
même  que  l'emploi  de  quelqu'une  des  crémaillères  que 
les  ingénieurs  ont  proposées  ne  viendrait  pas  arracher 
Tart  à  une  sujétion  qui  déshérite  les  pays  montueux  ou 
même  seulement  un  peu  accidentés,  du  nouveau  moyen 
de  communication. 


t60  LES  CHEMINS  DE  FER. 

Une  roule  rectîlîgne,  avec  les  voitures  actuellement  en 
usage,  a  des  avantages  incontestables  sur  une  route  sen- 
siblement courbe;  mais  ces  avantages,  on  les  achète 
quelquefois  à  des  prix  énormes.  Une  excellente  solution 
de  la  difficulté  vient  d'être  donnée  par  un  humble  ingé- 
nieur français,  M.  Laignel.  Des  solutions  d'une  autre 
espèce  sont  actuellement  à  l'étude.  Si  elles  réussissent, 
les  chemins  de  fer  subiront  dans  leur  tracé  les  plus  impor- 
tantes améliorations.  Ils  pourront  pénétrer  au  cœur  des 
villes  sans  tout  renverser  devant  eux. 

Le  placement  des  rails  lui-même  a  donné  lieu  à  autant 
de  systèmes  différents  qu'il  y  a  de  constructeurs.  Ici  on 
emploie  de  faibles  dés  en  pierre  qui  n'ont  entre  eux  au- 
cune liaison  ;  là,  on  se  sert  de  simples  traversines  en  bois, 
et  l'on  cite  leur  élasticité  comme  un  avantage  précieux. 
Allez  plus  loin,  et  vous  rencontrerez  un  ingénieur  égale- 
ment habile  qui  remplace,  toujours  d'après  d'excellentes 
raisons,  le  bois  par  le  granit. 

L'analyse  mathématique  va-t-elle  prochainement,  du 
moins,  s'emparer  de  ces  intéressants  problèmes?  Les  pre- 
miers éléments  numériques  lui  manquent.  Naguère  la 
force  nécessaire  au  tirage  d'une  voiture  sur  les  rails,  était 
évaluée  à  3^5  par  tonne  de  1,000  kilogrammes,  et  voilà 
que  maintenant  on  paraît  vouloir  la  réduire  à  3M. 

Que  dire  de  la  machine  à  vapeur,  partie  capitale  des 
locomotives?  La  force  aérienne  irrésistible  qu'elle  élabore 
se  répand  et  circule  dans  les  organes  du  système,  tantôt 
par  petites  portions  et  tantôt  à  flots  pressés,  au  gré  de 
ringénieur.  De  là  ces  mouvements  si  lents,  ou  si  rapides; 
de  là  ces  variations  de  vitesse  ou  graduelles  ou  presque 
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instantanées  qui  feraient  croire,  eu  vérité,  qu'on  assiste 
aux  évolutions  capricieuses  d'un  être  doué  de  vie  et  de 
volonté.  Tout  cela  est  à  merveille.  Messieurs;  mais  per- 
çons Tenveloppe ,  et  nous  trouverons  un  appareil  qui  se 
dérange  sans  cesse,  qui  sans  cesse  est  en  réparation,  qui 
est  pour  les  compagnies  une  cause  de  ruine.  Voyons  ce 
que  le  combustible  consommé  renfermait  de  force  mo- 
trice; mesurons  d'autre  part,  la  force  que  la  locomotive 
a  mise  en  action,  et  de  nouvelles  imperfections  frappe- 
ront nos  yeux,  comme  elles  ont  déjà  frappé  ceux  de  tous 
les  ingénieurs.  Le  mal  est-il  irréparable?  Gardons-nous 
de  le  croire.  Quand  on  se  rappelle  la  révolution  capitale 
que  notre  compatriote,  M.  Séguin  aîné,  produisit  dans 
Part  de  la  locomotion ,  le  jour  oii  s'emparant  des  chau- 
dières tubulaires  de  ses  devanciers,  il  inwgina  de  placer 
l'eau  dans  la  capacité  où  se  jouait  la  flamme,  et  de  lancer 
cette  flamme,  au  contraire,  dans  les  tubes  destinés  d'abord 
à  renfermer  l'eau  ;  quand  on  songe  à  tout  ce  qu'on  a 
gagné  sous  le  rapport  du  tirage,  à  faire  dégager  par  la 
cheminée  de  la  locomotive,  la  vapeur  qui ,  après  avoir  agi 
dans  le  corps  de  pompe,  semblait  ne  pouvoir  pas  rendre 
de  nouveaux  services  et  se  répandait  jadis  librement  dans 
Tair,  on  a  toute  raison  d'espérer  de  nouvelles  découvertes 
et  de  compter  sur  leur  simplicité. 

Doit-on  conclure  de  ces  doutes,  de  ces  incertitudes, 
de  ces  espérances,  qu'il  faudrait  aujourd'hui  s'abstenir 
tout  à  fait  de  construire  des  chemins  de  fer?  Non,  Mes- 
sieurs, mille  fois  non;  telle  n'est  pas  notre  pensée.  Les 
chemins  de  fer  d'aujourd'hui  ont,  quant  à  la  vitesse,  et 
pour  le  transport  des  voyageurs,  des  avantages  incçntesr 
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tables  sor  les  autres  moy^is  de  communicatiim  comnis  ; 
construisons  donc  des  chemins  de  fer. 

Nous  dirons  seulement  qu'on  serait  inexcusable  si,  et 
sans  aucun  avantage  actuel ,  on  adoptait  un  mode  de 
distribution  du  travail  qui  enlèverait  la  possitnlité  de  faire 
usage  des  perfectionnements  dont  tout  le  monde  sent  le 
besoin,  que  les  esprits  éclairés  entrevoient,  que  les  prati- 
ciens sont  près  de  saisir,  et  qui  ne  tarderont  pas  à  se  faire 
jour,  car  le  génie  de  Thomme  n'a  jamais  manqué  à  aucun 
besoin  social. 

Le  gouvernement  vous  demande  de  fsdre  travailla 
simultanément  à  quatre  lignes.  Pour  fixer  les  idées,  sup^ 
posons  qu'elles  soient  de  même  longueur  et  que  leur 
exécution  doive  durer  douze  ans.  Les  têtes  de  chacune  de 
ces  quatre  lignes  seront  exécutées  diaprés  les  idées, 
d'après  les  systèmes  adoptés  aujourd'hui. 

Pendant  la  seconde,  pendant  la  troi^me,...  pendant 
la  douzième  année,  lié  par  les  premiers  travaux,  le  con- 
structeur se  trouvera  dans  l'impossibilité  de  profiter  des 
progrès  que  l'art  aura  faits  indubitablement  dans  un  si 
long  espace  de  temps;  les  quatre  routes  achevées  en 
1850  auront  toutes  les  imperfections  de  celles  de  1838. 

Admettons  un  autre  ordre  de  travail,  et  les  inconvé- 
nients de  celui  que  nous  venons  de  discuter  deviendront 
PiU^  manifestes  encore. 

Portons  toutes  nos  ressources,  tous  nos  moyens  d'exé- 
cution sur  Tune  des  quatre  lignes.  Trois  ans  suffiront  à 
son  achèvement  complet.  Quand  on  la  livrera  au  public, 
en  1841,  elle  sera,  comme  les  quatre  lignes  du  précé- 
dent système^  le  type  de  l'art  des  ingénieurs  en  18S8; 
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de  ce  côté,  rien  de  gagné.  Mais  qoi  ne  voit  qu'en  com*- 
inençant  la  seconde  ligne ,  on  pourra  profiter  de  toutes 
les  innovations  que  la  théorie  et  l'expérience  réunies 
auront  fait  éclore  dans  la  première  période  de  trois 
années;  que  six  années  de  recherches  et  de  pratique, 
concourront  à  Tamélioration  de  la  troisième  ligne;  que  la 
quatrième,  enfin,  arrivée  à  son  terme  en  1850,  ne  sera 
en  arrière  sur  Fétat  de  Fart  à  cette  époque,  que  de  trois 
ans,  durée  de  son  exécution? 

De  ces  simples  considérations,  résulte  déjà  avec  une 
entière  évidence,  Timpossibilité  d'adopter  le  projet  de  loi 
td  qu'il  vous  est  soumis.  Il  eût  été  dès  lors  superflu  de 
chercher  à  découvrir  l'origine,  nous  dirons  presque  la 
raison  suffisante,  d'un  système  qui,  au  premier  aspect, 
eoulevait  d'aussi  insurmontables  objections.  £n  tout  cas, 
et  quoi  qu'on  en  ait  pu  dire,  nous  n'eussions  jamais  (ail 
h  nos  honorables  coliques  l'injure  de  supposer  que  per- 
sonne ait  pu  douter  de  leur  parfaite  indépendance.  Le 
ministère  s'est  trompé,  nous  le  croyons  du  moins,  en 
proposant  l'exécution  simultanée  et  lente,  de  trop  de 
lignes  à  la  fois;  mais  ces  nombreux  traits  rouges,  figu- 
rant des  chemins  de  fer  qui,  sur  la  carte  qu'on  nous  a 
distribuée,  se  dirigeaient  vers   toutes  les  régions  du 
royaume,  n'étaient  pas  un  appel  à  l'esprit  de  localité; 
nous  rejetons  bien  loin  la  pensée  que  la  réunion  dans  un 
seul  et  même  projet  de  loi,  d'un  chemin  du  nord,  d'un 
chemin  de  l'ouest,  d'un  chemin  du  centre  et  d'un  chemin 
de  la  partie  la  plus  méridionale  du  royaume ,  doive  être 
envisagée  comme  un  moyen  de  séduction;  qu'on  ait 
e^ré  nous  arracher,  à  l'aide  de  concessions  récipro- 
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ques,  un  vote  favorable  qui  n'eût  point  été  dicté  par  nos 
consciences»  que  n^eussent  pas  réclamé  les  intérêts  bien 
entendus  du  pays. 

SiCTKW  SBunÈn.  —  Sur  les  résultats  à  attendre 
des  chemins  de  fer. 

Les  chemins  de  fer,  quand  on  les  combine  avec  les 
machines  locomotives,  constituent  certainement  une  des 
plus  ingénieuses  découvertes  de  notre  époque.  Là  se 
trouvent  réunis  à  un  degré  vraiment  inespéré,  la  force 
et  tous  les  moyens  de  vitesse.  Les  résultats,  sous  ce 
double  rapport,  ont  été  déjà  si  étonnants,  que  Ton  pou- 
vait naguère,  devant  la  première  société  savante  de  la 
capitale,  sans  trop  encourir  le  reproche  d'exagération, 
parler  de  l'époque  où  t  les  riches  oisifs  dont  Paris  four- 
mille, partiront  le  matin  de  bonne  heure  pour  aller  voir 
appareiller  notre  escadre  à  Toulon ,  déjeuneront  à  Mar- 
seille, visiteront  les  établissements  thermaux  des  Pyré- 
nées, dîneront  à  Bordeaux,  et,  avant  que  les  vingt-quatre 
heures  soient  révolues,  reviendront  à  Paris  pour  ne  pas 
manquer  le  bal  de  l'Opéra.  » 

Tout  compte  fait.  Messieurs,  l'imagination,  cette  folle 
du  logis,  comme  l'appelait  Malebranche,  avait  à  reven- 
diquer une  bonne  part  dans  ces  projets  de  voyage; 
l'expérience,  en  effet,  a  brutalement  jeté  au  travers  de 
ces  séduisantes  spéculations,  une  foule  d'éléments  que 
les  théoriciens  avaient  négligés  :  elle  a  parlé  d'inertie, 
de  ténacité  des  métaux,  de  résistance  de  l'air,  etc.  11  a 
bien  fallu  alors  resserrer  quelque  peu  le  cercle  qu'on 
croyait  avoir   conquis.    Les  vitesses  seront   grandes. 
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très -grandes,  mais  pas  autant  qu'on  Tavait  espéré. 
Il  y  aurait,  Messieurs,  un  travail  très-intéressant  à 
faire,  que  nous  recommanderons,  en  passant,  au  zèle  et 
à  la  sagacité  de  nos  jeunes  historiens  moralistes.  Ce 
^  serait  le  tableau  des  mille  et  mille  circonstances  capitales 
dans  lesquelles  les  hommes  les  plus  éclairés,  les  assem- 
blées délibérantes,  la  masse  du  public,  se  sont  laissé  gou- 
verner par  des  mots  sans  portée,  nous  dirons  même  par 
des  mots  entièrement  vides  de  sens.  Plusieurs  de  nos 
honorables  collègues  et  moi  nous  avons  été  au  moment 
de  subir  une  influence  de  cette  nature.  Les  mots  si 
souvent  répétés  par  M.  le  ministre  du  commerce,  de 
transit j  de  lignes  politiques ^  de  lignes  stratégiques^ 
n'avaient  pas  inutilement  frappé  nos  yeux  et  nos  oreilles. 
Faut-il  l'avouer,  nous  étions  déjà  quelque  peu  enclins  à 
les  regarder  comme  les  vrais  symboles  de  l'avenir  indus- 
triel, commercial  et  militaire  de  la  France.  Toutefois, 
ramenés  bientôt  à  un  examen  sévère  des  choses,  à  leur 
appréciation  exacte,  il  nous  a  été  bien  facile  de  recon- 
naître que  nous  avions  trop  légèrement  cédé  à  un  pre- 
mier aperçu. 

Lisons  l'exposé  des  motifs  du  projet  de  loi,  et  nous 
trouverons  :  «  C'est  surtout  en  vue  du  transit  qu'ils  sont 
destinés  à  créer  au  travers  de  la  France,  que  les  chemins 
de  fer  doivent  attirer  toute  notre  sollicitude.  »  A  la  page 
suivante,  ce  transit,  que  les  chemins  de  fer  ne  peuvent 
manquer  de  créer,  est  caractérisé  nettement;  il  se  com- 
posera :  «  De  la  plus  grande  partie  des  marchandises  qui 
passeront  du  midi  dans  le  nord  de  l'Europe  et  récipro- 
quement. »  Plus  loin,  le  transit  se  représente  avec  de 
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Bomreaiix  développements.  Il  s^en^Hure  àka  de  tout  ce 
qiÊ  doit  se  transporter  t  de  rOoéan  ri  de  la  llé<fiter- 
ranée,  sur  les  provinces  de  FAlkmagne,  sar  la  Suisse  ei 
ritalie.  » 

Il  a  bien  longtençs,  Messieiirs,  que  le  tnmsit  es4  ea 
possession  d'ex^cer  parmi  boos  une  poissance  dont  )a 
légitimité  n'a  jamais  été  démontrée.  Vous  lappelei^-^oas, 
par  exemple  9  sous  combien  de  fonnes  il  nous  ai^Muut 
quand  on  discuta  la  question  des  deux  entrepôts  de  Paris? 
Depuis,  on  n*en  a  plus  oitoidn  parler,  par  rexœHoite 
raison  que  la  quantité  de  marchandiaes  qui  tranâte  au 
travers  de  ces  deux  grands  étabUss^nents  est  vraiment 
imperceptible.  Évitons,  s'il  se  peut,  de  pareils  mécomptes. 
Le  vrai  moyen  pour  cela  est  d'aller  nous  saisir  des  diiffires 
relatifs  au  transit,  dans  les  registres,  dans  les  statsstiqttGs 
4e  la  douane. 

En  1836,  le  poids  total  des  marchandises  «qpédiées  en 
transit,  à  travers  la  France,  a  été  de  34,025,000  kilogr. 

Le  parcours  moyen  de  ces  marchandises  s'est  élevé  à 
i03  lieues. 

Par  le  roulage  ordinaire,  le  prix  du  transport  par  lieue 
et  par  tonne  de  1,000  kilogrammes,  est  de. 0^«80 

Le  moaitant  total  des  frais  de  transit^  dans  taute 
l'étendue  de  notre  territoire,  a  donc  été,  en  nontbre 
rond,  de..... 2^803,000  fr. 

Si  tous  les  chemins  de  f^  étaient  exécutés,  si  tout  le 
transit  s'effectuait  par  rails  et  locomotives,  les  2  millions 
fi03,000  fr.,  dont  nous  venons  de  parler,  se  réduiraient, 

d'après  le  tarif  de. 0^,  30 

par  tonne  et  nar  lieue^  à. ...........  •   1 ,051,000  fr. 
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Ce  serait  par  an  une  diminution  de.. .  1,752,000  fr. 
Jt  pays  perdrait  donc  environ  les  deux  tiers  de  la  dépense 
otale  qu*occasionne  aujourd'hui  le  mode  de  tranq[>ort 
m  rouli»^  Ce  serait  près  de  deux  millions  de  francs 
jue  le  commerce  de  nos  voisins  laisserait  de  mcnns  sur 
es  routes  de  France  que  parcouraient  ses  marchandises 
oaanufacturées  ou  à  Tétat  de  matières  premières.  Ce 
serait  deux  millions  de  ca^Htaux  étrangers  qui  se  trouve- 
raient enlevés  annueUem^it  aux  commis8k)miaires,  aux 
rouliers,  aux  aubei^îstes,  aux  marchands  de  cherauXt 
aux  charrons,  etc. 

Sans  doute,  plus  de  célérité,  de  régularité,  d'économie 
dans  le  service  des  routes,  augmenterait  la  masse  des 
tran^)orts.  Eh  bien,  qu'on  triple  cette  masse,  et  alons 
nous  serons  seulement  revenus  à  l'état  présent  des  choses, 
quant  aux  bénéfices  que  la  France  retire  du  passage 
qu'elle  donne,  sur  son  territoire,  aux  marchandises 
étrangères;  qu'on  décuple,  si  l'on  veut,  le  transit  actuel, 
^  noas  ne  trouvions  encore,  au  profit  de  notre  pays, 
qu'une  augmentation  de  7,700,000  fr. 

Ces  chiffres  dissiperont  bien  des  illusions.  Qu'on  le 
remarque,  c€^ndant,  nous  n'avons  entendu  y  traiter,  à 
\i  suite  de  l'exposé  des  motifs  du  projet  de  loi,  que  la. 
question  du  transit  des  marchandises  appartenant  à  des. 
étrangers  à  leur  arrivée  dans  nos  ports.  Celle  du  transit 
des  voyageurs,  celle  du  transit  des  marchandises  expédiera 
par  notre  commerce,  ont  une  tout  autre  importance.  Nous 
sentons  très-bien  ce  que  l'hiunanité,  ce  que  la  civilisatioa 
peuvent  attendre  de  moyens  de  tran!q[)ort  commode»,  éo)-: 
nomiques,  rapides,  qui  rapprocheront,  qui  uniront  les 
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peuples,  ou  devant  lesquels,  du  moins,  s^affaibliront  les 
haines  nationales,  les  préjugés  qui,  durant  tant  de  siècles, 
ont  été  si  cruellement  exploités.  Nous  savons  très- bien 
aussi  que  là  où  vont  les  hommes  vont  les  affaires,  et  que 
dès  lors  le  commerce  a  tout  intérêt  à  voir  affluer  sur 
notre  territoire  un  très-grand  nombre  de  voyageurs.  Nous 
n'ignorons  pas  davantage  combien  les  mille  canaux  de  la 
Hollande  contribuèrent  jadis  à  faire  des  négociants  de 
de  ce  pays  les  facteurs  du  commerce  du  monde,  et  notre 
plus  vif  désir  serait  que  nos  concitoyens  du  Havre,  de 
Nantes,  de  Bordeaux,  etc.,  etc.,  trouvassent  de  sem- 
blables moyens  de  fortune  dans  les  nouvellss  conomuni- 
calions  projetées;  enfin.  Messieurs,  c'est  parce  que  ces 
diverses  considérations  se  sont  offertes  à  nos  esprits  de 
bonne  heure,  c'est  parce  que  nous  les  avons  sérieusement 
méditées,  que  nous  sommes  partisans  des  chemins  de  fer. 
La  discussion  numérique  dans  laquelle  nous  avons  cru 
devoir  entrer,  relativement  au  transit,  avait  pour  unique 
but  de  débarrasser  le  terrain  d'un  élément  étranger,  ou 
qui  du  moins  n'y  doit  jouer  qu'un  rôle  secondaire. 

Nous  regrettons  beaucoup  que  la  question  stratégique 
ne  soit  pas  susceptible,  comme  celle  du  transit  des  mar- 
chandises, d'être  réduite  à  des  chiffres.  Des  chiffres, 
dans  leur  inflexible  raideur,  lui  feraient  certainement 
perdre  une  grande  partie  de  l'importance  qu'on  s'est 
complu  à  lui  donner. 

Personne  ne  doute  que  dans  des  cas  rares,  exception* 
nels,  le  transport  très-rapide  de  quelques  milliers  de 
soldats  d'un  point  du  territoire  à  un  autre  point,  des 
régions  centrales  vers  la  circonférence,  ne  puisse  être 
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rès-utile.  Mais  cela  n'autorise  nullement  à  supposer  que 
es  chemins  de  fer  deviendront  un  moyen  efficace  d'im- 
3roviser  sur  nos  frontières,  avec  les  troupes  de  l'inté- 
rieur, des  armées  destinées  à  repousser  une   attaque 
imprévue,  ou  à  faire  une  irruption  subite  dans  les  con- 
trées ennemies.  L'opinion  que  nous  énonçons  ici  n'est 
pas  de  celles  qui  peuvent  être  établies  ou  renversées 
d'après  de  simples  aperçus.  Pour  la  juger  sainement,  il 
est  indispensable  de  descendre  jusqu'aux  détails.  Qu'on 
suppose,  par  exemple,  que  Strasbourg  soit  le  point  de 
réunion  d'une  armée  de  50,000  hommes,  à  la  formation 
de  laquelle  devront  .concourir ,  suivant  les  proportions 
voulues,  des  troupes  d'infanterie,  de  cavalerie,  d'artillerie, 
du  génie,  disséminées  dans  les  garnisons  ordinaires.  Sup- 
posez toutes  les  grandes  lignes  de  chemin  de  fer  exé- 
cutées; pourvoyez-les  des  locomotives,  des  wagons,  des 
plates-formes  nécessaires  au  service  habituel,  et  nous  nous 
trompons  fort  si,  avec  tout  cela,  vous  gagnez  plus  de 
trois  à  quatre  jours  sur  l'époque  où  l'armée,  complète- 
ment organisée  et  suffisamment  approvisionnée,  pourra 
entrer  en  campagne.  Les  chemins  de  fer,  dans  un  certain 
rayon  à  partir  des  frontières,  ne  serviront  d'ailleurs 
qu'au  début  d'une  guerre.  Le  conflit  à  peine  commencé, 
Tennemi  les  fera  détruire  sur  divers  points  par  des  affidés, 
par  des  partisans.  Si  la  chose  lui  paraît  en  valoir  la 
peine,  il  chargera  même  de  l'opération  quelques  esca- 
drons de  cavalerie  légère.  Et  qu'on  ne  nie  pas  la  possi- 
bilité de  former  de  pareils  détachements  en  pays  ennemi 
et  sur  les  derrières  d'une  grande  armée,  car  nous  rap- 
pellerions qu'en  1708,  une  poignée  de  cavaliers  hoUan- 
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dais  partit  de  Coartrai,  s'avança  jusqu'au  pont  de  Sèvres 
(sous  Meudon),  où  elle  s'empara  de  M.  de  Beringfaen, 
premier  écuyer  de  Louis  XIV,  croyant  se  saisir  du  dau- 
phin, père  du  duc  de  Bourgogne.  Si  la  citation  paraissait 
trop  ancienne,  nous  dirions  qu'en  181&,  pendant  que  le 
général  Maison  occupait  encore  ta  Belgique,  un  petit 
corps  ennemi  de  cavalerie  légère  vint  dans  le  départe- 
ment de  la  Somme  piller  Donlens.  L'armée  fera  certai- 
nement  un  usage  utile  des  chemins  de  fer,  car  elle  i^ 
ûte  sans  cesse,  avec  la  généralité  du  pubUc,  des  progrès 
des  arts  et  de  l'industrie;  mais,  de  là  à  de  prétendues 
réductions  de  moitié  ou  des  deox  tiers  dans  l'effectif 
actuel  de  nos  troupes,  il  y  a  une  distance  infinie,  sur 
laquelle  nous  ne  pouvions  nous  taire. 

Militairement  parlant,  un  des  avantages  les  ptos  immé- 
diats et  les  plus  prochains  des  chemins  de  fer,  sera  une 
diminirtion  coni^dérable  dans  les  frais  q^i'occasitmneiit 
les  changements  de  garnison,  II  en  résultera  aussi  qu'une 
partie  de  la  population  pourra  être  affranchie  de  la  rude 
servitude  des  logements  militaires.  Nous  verrons  cepen- 
dant à  l'user,  si  nos  généraux  ne  décideront  pas,  en 
définitive,  que  les  transports  en  wagons  auraient  pour 
résultat  d'efféminer  les  troupes  et  de  leur  faire  perdre 
cette  facuKé  des  grandes  marches  qui  a  joué  \m  rôle  si 
important  dans  les  triomphes  de  nos  armées. 

Nous  avons  déjà  dit  quelques  mots  de  l'influence  que 
les  chemins  de  fer  nous  paraissent  devoir  exercer  sur  les 
progrès  de  la  civilisation.  Nous  nous  associons  de  grand 
cœur  aux  espérances  qu'on  a  manifestées  à  cet  égard, 
fessent-elles  qœlque  peu  exagérées.  En  dehors  de  ces 
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dées,  nous  ne  eomprendrions  pas  la  signification  du  mot 
politique  appliqué  aux  voies  en  fer.  Nous  comprendrions 
encore  moins  comment  certaines  routes  auraient  le  privi- 
lège d*être  politiques  à  Texclusion  de  toutes  les  autres* 
Des  hommes  graves  qui,  dans  leurs  écrits,  n^étaient  pas 
tenus  à  la  réserve  que  cette  tribune  commande,  ont 
imprimé  que  ces  démonstrations  n'auraient  qu'un  effet  : 
«celui  d'embrouiller  la  question,  b 

SscnoN  noisiÂns.  —  Du  r61e  de  l'État  et  des  oon^agnies 
dans  la  construction  des  ohemins  de  fer. 

Vous  l'aurez  remarqué,  Messieurs,  le  premier  vote  de 
la  commission,  celui  dont  nous  avons  déjà  rendu  compte 
et  qui  reposait  sur  des  considérations  techniques,  ne  tour 
chait  qu'à  la  répartition  de  travail  proposée  par  le  goih- 
vernement.  La  question  de  savoir  si  l'exécution  des 
grandes  lignes  de  chemin  de  fer  serait  exclusivement 
réservée  à  l'État  ou  abandonnée  à  des  compagnies,  restait 
encore  intacte.  C'était  là,  il  faut  se  hâter  de  le  dire,  le 
point  culmmant,  le  point  délicat  de  la  tâche  qui  nous 
était  confiée.  Après  une  étude  approfondie  de  toutes  le» 
faces  du  problème;  après  avoir  scrupuleusement  balancé 
les  avantages  et  les  inconvénients  des  deux  systèmes  en 
présence,  la  commission  a  éprouvé  de  nouveau,  à  une 
forte  majorité,  le  regret  de  ne  pouvoir  s'associer  à  la  pro- 
position ministérielle. 
Essayons  de  formuler  notre  opinion  dans  des  termes 

qui  ne  puissent  prêter  à  aucune  équivoque. 
Suivant  nous,  Messieurs,  il  faut  abandonner  l'exécution 

des  chemins  de  fer,  grands  ou  petits,  à  Tesprit  d' associa- 
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tion,  partout  où  il  a  produit  des  compagnies  sérieuses, 
fortement  et  moralement  constituées;  Faction  gouverne 
mentale  immédiate  doit  s'exercer  dans  les  seules  direc- 
tions où,  rintérêt  national  des  travaux  étant  bien  con- 
staté, il  n'y  a  cependant  pas  de  soumissionnaires,  soit  à 
cause  de  Tincertitude  des  produits,  soit  même,  carnous 
allons  jusque-là,  à  raison  de  leur  insuffisance  reconnue. 
Jamais  une  commission  honorée  de  votre  confiance  n'a 
pu  avoir  Tinqualifiable  pensée  de  subordonner  judaïque- 
ment  au  bon  vouloir  ou  au  caprice  des  compagnies  de 
capitalistes,  l'exécution  de  travaux  dont  le  bien-être  et  la 
sûreté  du  pays  pourraient  dépendre.  Autant  sur  ce  point 
nos  convictions  sont  arrêtées  et  profondes,  autant,  d'un 
autre  côté,  il  nous  semble  nécessaire  de  mettre  des 
bornes  à  l'esprit  de  monopole  qui  domine  trop  évidem- 
ment l'administration  française. 

Examinons,  au  surplus,  avec  le  soin  qu'une  aussi 
importante  question  commande,  si,  comme  le  ministère 
le  pense,  il  est  indispensable  de  confier  à  l'État,  non- 
seulement  l'exécution  des  longues  lignes  de  chemins  de 
fer,  mais  encore  celle  de  toutes  les  grandes  communica- 
tions par  terre  et  par  eau  «  qui  ont  pour  objet  dé  rattacher 
entre  elles  les  extrémités  du  royaume  ». 

Autant  que  faire  se  pourra,  nous  citerons  textuellement 
l'exposé  des  motifs  : 

«  Dans  un  grand  territoire,  comme  celui  de  la  France, 
il  faut,  vous  a  dit  M.  le  ministre  du  conmierce,  que  les 
grandes  distances  puissent  être  parcourues  à  bon  marché, 
sous  peine  de  rester  infranchissables,  sous  peine  d'isoler 
les  unes  des  autres  les  diverses  régions  dont  le  royaume 
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3  compose.  ••  Sur  les  lignes  secondaires  et  les  lignes 
'embranchement...  mi  tarif,  même  un  peu  élevé,  peut 
tre  facilement  payé  pour  une  faible  distance...  Il  faut 
[u'à  toute  époque  les  tarifs  puissent  être  modifiés...  Com- 
nent  serait-il  possible  de  nous  mettre  d'accord  avec  la 
Jelgique,  sur  la  fixation  mobile  des  tarifs,  si,  comme  elle, 
lous  ne  conservions  pas  la  libre  possession  et  la  souve- 
aine  administration  de  nos  grandes  voies  de  fer?...  La 
ibre  disposition  des  tarifs ,  la  faculté  de  les  modifier  sui- 
vant les  cas,  suivant  les  circonstances...  est  le  principal 
Bolif  qui  puisse  déterminer  à  demander  au  Trésor  les 
bnds  nécessaires  à  Texécution  de  ces  immenses  travaux.  » 

Un  second  ordre  de  considérations  s'est  présenté  à 
H.  le  ministre  du  commerce  ;  «  il  ne  trouverait  pas  pru- 
Jent  d'abandonner  à  l'intérêt  privé  (quand  il  s'agit  des 
grandes  lignes),  des  moyens  de  communication  qui  doi* 
vent  devenir  quelque  jour  des  lignes  essentiellement  poli- 
tiques et  militaires,  et  qu'on  peut  justement  assimiler, 
dit-il,  à  des  rênes  de  gouvernement.  » 

Le  gouvernement,  au  surplus,  ne  croit  pas  que  l'indus- 
trie privée  puisse  fabriquer  ces  rênes.  «  Les  exemples  sont 
là,  s'écrie- 1- on,  pour  prouver  que  du  moment  qu'une 
entreprise  excède  une  somme  donnée,  les  capitaux  sérieux 
lui  manquent;  de  grandes  entreprises  ont  été  confiées 
depuis  quelques  années  aux  efforts  de  la  spéculation  et 
ne  sont  pas  même  commencées  aujourd'hui.  »  Souvent, 
ajoute  l'exposé  des  motifs,  «  on  engage  l'affaire,  on  crée, 
on  émet,  on  jette  dans  le  public  des  actions;  »  viennent 
ensuite  «  des  bouleversements  de  fortune ,  des  malheurs 
privés  sans  nombre...  Le  gouvernement  ne  saurait  se  déci- 

V.-IL  18 


â7l  LES  CHEMINS  DE  FER.  . 

dcr  à  offrir  à  Tagiotage,  à  cette  plaie  de  notre  époque, 
des  tMéments  nouveaux  qui  lui  donneraient  la  plus  déplo- 
rable activité  et  la  plus  effrayante  extension.  • 

Quant  à  ceux  qui  pourraient  penser  que  TÊtat  est  im- 
puissant pour  se  lancer  dans  d'aussi  colossales  entreprises, 
M.  le  ministre  leur  recommande  «de  jeter  un  regard  sur 
la  France  et  de  voir  si  tous  les  grands  travaux,  si  tons 
ceux  qui  exigeaient  de  grands  efforts,  de  grands  capitaux, 
n*ont  pas  été  exécutés  par  Tadministration  publique,  i 

La  question ,  si  délicate ,  de  Texploitation  des  chemins 
de  fer,  ne  pouvait  être  oubliée  par  M.  le  ministre  du 
commerce  ;  ajoutons  de  suite  qu'il  ne  la  tranche  pas. 

On  voit  bien  que  le  gouvernement  serait  fort  disposé 
à  exploiter  par  lui-même,  mais  il  n'ose  pas  Tannoncer 
positivement.  Le  mode  provisoire  d'exploitation  des  sec- 
tions successives  d*une  grande  ligne  serait  réglé  par 
ordonnance  royale.  Quant  à  la  ligne  tout  entière,  on 
ferait  des  essais,  des  tâtonnements,  avant  d'adopter  un 
parti  définitif;  une  loi  spéciale  le  sanctionnerait. 

Vous  le  voyez,  Messieurs,  les  arguments  que  le  gou- 
vernement produit  à  l'appui  du  projet  de  loi,  ne  sont  pas 
moins  remarquables  par  leur  variété  que  par  leur  nombre. 
Tour  à  tour  il  invoque  des  considérations  stratégiques, 
politiques,  commerciales,  économiques,  industrielles, 
techniques.  Chacime  d'elles,  prise  isolément,  lui  paraît 
décisive;  réunies,  ne  doivent-elles  pas  entraîner  un  assen- 
timent général  ? 

Une  seule  remarque.  Messieurs,  et  le  système  déve- 
loppé avec  tant  de  soin  dansJ'exposé  des  motifs  de  M.  le 
ministre  du  comnïerce,  perdra  une  notable  partie  de  son 
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importance.  Le  chemin  de  fer  de  Paris  en  Belgique,  dont 
rexécutlon  par  des  compagnies  mettrait  en  danger  l'avenir 
commercial  de  la  France,  nos  relations  avec  des  pays 
voisins,  notre  puissance  militaire,  peut-être  notre  tran- 
quillité intérieure;  ce  chemin  que  l'État  seul  pourrait, 
dit-on,  exécirter;  ce  même  chemin  de  fer,  de  Paris  en 
Belgique,  le  gouvememoit,  disons  mieux,  le  ministre 
actuel,  l'avait  concédé  Tan  dernier  à  une  compagnie.  Les 
nombreuses,  les  insurmontaUes  difficultés  qu'on  nous 
signale  aujourd'hui,  n'étaient  cependant  ni  moins  insur- 
montables ni  moins  nombreuses  il  y  a  douze  mois.  Peut- 
être  prétendra -t- on  que  le  ministère  les  a  découvertes 
tout  récemment,  que  l'an  dernier,  il  ne  les  avait  point 
encore  aperçues.  11  ne  nous  appartient,  en  ce  moment, 
ni  d'admettre  ni  de  rejeter  l'explication. 

Nous  livrons  ces  remarques  à  l'appréciation  de  la 
Chambre.  Maintenant,  sans  rechercher  davantage  com- 
ment ce  qui  vous  était  proposé,  l'an  dernier,  est  devenu 
tout  à  coup  inadmissible,  impraticable;  comment  un 
mode  d'exécution  des  chemins  de  fer,  dûment  délibéré 
en  conseil  des  ministres,  et  soumis  à  votre  approbation, 
il  y  a  peu  de  mois,  serait  aujourd'hui  pour  le  pays  une 
source  d'embarras,  de  malheurs,  de  calamités,  nous 
allons  examiner  en  elles-mêmes  les  considérations  diverses 
d'après  lesquelles  on  espère  obtenir  votre  assentiment. 

Le  gouvernement,  vous  dit -on,  doit  rester  maître  des 
tarifs  sur  les  chemins  de  fer  ;  il  doit  pouvoir  les  modifier 
à  son  gré ,  d'après  les  besoins  de  l'intérieur,  ou  d'après 
ceux  de  nos  relations  avec  l'étranger.  C'est  à  merveille. 
Messieurs  ;  mais  comme  le  mot  impossible  est  français^ 
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quoi  que  jadis  on  en  ait  pu  dire,  à  peine  le  grand  prin- 
cipe est-il  proclamé ,  qu'il  faut  reculer  devant  son  appli- 
cation absolue,  devant  l'iminensité  de  la  tâche. 

Que  fait-on  alors?  On  sacrifie  les  embranchements;  on 
soutient  que  le  bas  prix  des  transports  n'a  d'importance 
que  sur  les  grandes  lignes  ;  là ,  le  gouvernement  veillera 
scrupuleusement  aux  intérêts  des  voyageurs  et  du  com- 
merce ;  sur  les  lignes  secondaires,  le  commerce  et  les 
voyageurs  seront  livrés  à  la  merci  des  compagnies  ! 

Avant  d'aller  plus  loin,  demandons- nous  à  quel  signe 
certain  l'embranchement  sera  distingué  de  la  ligne  prin- 
cipale? Dans  bien  des  cas,  nous  osons  l'aflSrmer,  un 
botaniste  ne  serait  pas  plus  embarrassé  s'il  devait  dési- 
gner, parmi  tant  de  vigoureux  rameaux  qu'un  chêne 
séculaire  étale  dans  tous  les  sens,  celui  qu'il  faut  consi- 
dérer comme  le  prolongement  de  la  souche  I 

Supposons  le  réseau  du  nord  complètement  exécuté, 
tel  que  le  gouvernement  le  propose,  et  transportons-nous 
par  la  pensée  à  Amiens.  Le  chemin  s'y  bifurque;  une  des 
branches  se  dirige  sur  Lille;  la  seconde  va  à  Boulogne; 
elles  parcourent  l'une  et  l'autre  des  distances  à  peu  près 
pareilles;  mais  la  première  ayant  eu  l'heureuse  chance 
d'être  qualifiée  de  ligne  principale,  jouira,  aux  frais  de 
l'État,  de  tarifs  très-bas  ;  sur  la  seconde,  au  contraire, 
qui  avec  des  droits  égaux  à  la  même  faveur  se  trouvera, 
par  hasard ,  reléguée  dans  l'ordre  des  embranchements, 
le  tarif  y  sera  beaucoup  plus  élevé  ,  puisqu'il  aura  fallu 
le  calculer  sur  la  dépense  réelle  d'exécution  et  d'entretien. 
Eh  bien,  nous  le  demandons,  personne  pourra-t-il  s'expli- 
auer  une  semblable  diflérence.  quand  elle  sera  du  fait  du 
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gouvernement?  A  quel  titre  nos  conununicatîons  avec  la 
Belgique  seraient-elles  plus  favorisées  que  nos  communia 
cations  avec  l'Angleterre?  Et  s'il  arrivait,  comme  on  peut 
le  prévoir,  que  le  bas  tarif  artificiel  de  la  ligne  du  Nord , 
exécutée  par  l'État,  jetât  sur  cette  ligne  la  grande  masse 
des  voyageurs  anglais  ;  s'il  arrivait  qu'à  la  suite  des  tra- 
vaux et  des  arrangements  projetés,  la  route  la  plus  éco- 
nomique de  Londres  à  Paris,  vînt  à  être  celle  d'Ostende, 
Gand  et  Lille;  si  même,  la  diminution  de  tarif  sur  la 
distance  de  la  frontière  du  Nord  à  Amiens,  ne  faisait  que 
favoriser  la  tendance  que  montrent  déjà  tant  d'Anglais  à 
venir  en  France  par  h  Belgique,  et  cela  au  grand  détri- 
ment de  Dunkerque ,  de  Calais,  de  Boulogne,  trouverait- 
on  dans  notre  langue  des  expressions  assez  sévères  pour 
caractériser  l'imprévoyance  de  l'administration  dont  les 
mesures,  mal  calculées,  auraient  amené  de  pareils  dépla- 
cements d'intérêts,  et  pour  stigmatiser  l'inattention  de  la 
Chambre  qui  les  aurait  sanctionnées?  Le  partage  récent 
de  la  France  en  zones  plus  ou  moins  favorisées  quant  à 
l'importation  des  charbons,  a-t-il  donc  amené  assez  peu 
d'embarras  et  de  réclamations,  pour  qu'on  doive  se  hâter 
de  soulever  des  débats,  des  froissements,  des  irritations 
toutes  pareilles  à  propos  de  chemins  de  fer? 

La  complète  disposition  des  tarifs,  la  faculté  de  les 
changera  chaque  instant,  que  le  gouvernement  réclame 
avec  tant  de  vivacité,  ne  lui  seraient  pas  plus  tôt  accor- 
dées, que  la  force  des  choses  l'obligerait  à  y  renoncer. 
Personne  n'a  cru  sérieusement  que  l'État  pût  se  charger 
lui-même  de  l'exploitation  si  compliquée,  si  minutieuse, 
d'une  longue  ligne  de  chemins  de  fer»  Les  chemins  une 
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fois  construits,  il  faudrait  inévitablement  les  affermer; 
mais  qui  ne  voit  que  le  tarif  serait  la  clause  principale  da 
contrat?  On  ne  traiterait,  dit -on,  que  pour  un  certain 
nombre  d'années.  Voilà  déjà  une  concession  bien  large,  si 
on  la  rapproche  des  espérances  qu'on^avait  d'abord  em- 
brassées. L'exploitation  ne  serait  jamais  concédée  que 
pour  un  terme  assez  court  I  Et  qui  peut  assurer  que  pour 
un  terme  assez  court  on  trouverait  jamais  une  compagnie 
qui  consentît  à  faire  exécuter  à  ses  frais  le  matériel  im- 
mense qu'exigerait  l'exploitation  de  la  ligne  de  Paris  i 
Marseille,  ou  même  seulement  l'exploitation  de  la  Ugne 
de  Paris  à  Strasbourg?  Vous  le  voyez,  quand  on  ne  reste 
pas  dans  la  réalité  des  choses,  les  contradictions,  les 
obstacles  surgissent  à  chaque  pas. 

L'exposé  des  motifs  prévoit  le  cas  où  il  faudrait  se 
mettre  d'accord  avec  la  Belgique  relativement  au  tarifées 
chemins  de  fer,  et  c'est  pour  être  toujours  en  mesure  de 
négocier,  que  le  gouvernement  désire  rester  maître  absolu 
de  la  ligne  du  Nord. 

La  fixation  des  tarifs  en  ce  qui  concerne  le  territoire  de 
la  France  est,  ce  nous  semble,  une  affaire  d'administra- 
tion intérieure  dans  laquelle  les  puissances  voisines  ne 
doivent  jamais  avoir  à  s'immiscer.  Nous  ne  croyons  pas, 
en  effet ,  que  le  gouvernement  belge  ait  eu  même  la  pensée 
de  nous  consulter  quand  il  a  réglé  ses  prix  pour  les  che- 
mins de  Bruxelles  à  Anvers,  à  Gand  ou  à  Liège.  En  tout 
cas,  si  nous  sommes  dans  l'en'eur,  si  la  fixation  réci- 
proque des  tarifs  entre  deux  pays  voisins  a  toute  l'im- 
portance que  M.  le  ministre  du  commerce  lui  attribue 
aujourd'hui,  hâtons -nous  de  déchirer  le  traité  qu'il  nous 


LES  CHEMINS  DE  FER.  279 

présenta  naguère  en  favem*  de  M.  Rœcblin,  et  que  nous 
avons  adopté.  Par  ui^  de  ses  extrémités,  le  chemin  d'Al- 
sace se  termine  en  Suisse;  par  l'autre,  il  peut  être  pro- 
longé jusqu'à  la  Bavière  rhénane.  ï^  Bavière  rhénane  et 
la  Suisse,  car  on  y  projette  des  chemins  de  fer,  voudront 
tôt  ou  tard  être  traitées  comme  la  Belgique» 

Une  difficulté  plus  spécieuse  contre  le  libre  arbitre  des 
compagnies  en  matière  de  tarif,  a  été  fournie  au  gouver- 
nement par  l'obstination  de  certains  propriétaires  de 
canaux,  qui,  au  détriment  de  la  fortune  publique  et  de 
la  leur,  refusent  d'abaisser  les  droits  de  péage  que  Tauto- 
rité  leur  concéda  jadis.  Il  semble,  en  effet,  naturel  de 
supposer  que  des  compagnies  de  chemins  de  fer  pourront, 
dans  l'avenir,  susciter  au  public  et  au  gouvernement  des 
embarras  du  même  genre.  Sans  parler,  pour  le  moment, 
d'une  double  disposition  du  cahier  des  charges,  à  l'aide 
de  laquelle  la  difficulté  perdrait  toute  sa  gravité ,  nous 
dirons  qu'elle  repose  sur  une  assimilation  dont  la  parfaite 
exactitude  est  susceptible  de  contestati(»i. 

Ordinairement  les  propriétaires  ou  les  concessionnaires 
d'un  canal  perçoivent  seulement  un  droit  de  péage  sur 
leur  route  d'eau  :  tes  barques,  les  moyens  de  traction,  de 
locomotion  ne  leur  appartiennent  pas.  A  part  quelques 
(rais  d'entretien  généralement  peu  considérables,  ces  pro- 
priétaires, ces  concessionnaires  ne  sont  grevés  d'aucune 
dépense  journalière.  Un  manque  à  gagner  est  tout  ce  qui 
les  menace,  lorsque  peu  au  fait  des  vrais  principes  de 
réconoime  industrielle,  ils  ne  comprennent  pas  qu'une 
dimimition  de  droit  est  souvent  la  source  d'une  augmeor 
tation  de  produit 
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UadminiâtratioD  d^un  chemin  de  fer  est  dans  une  tout 
autre  position  ;  rien  ne  passe,  personne  ne  voyage  que  sur 
ses  plates- fonnes,  ses  wagons,  ses  voitures,  et  à  Taidede 
ses  moyens  de  traction;  les  frais  d'entretien,  nous  ne 
dirons  pas  seulement  des  rails,  mais  au^si  de  tous  les 
véhicules  et  des  locomotives,  les  frais  de  combustible,  se 
trouvent  complètement  à  la  charge  des  exploitants.  Ces 
frais  sont  énormes,  même  quand  tout  marche  à  vide.  La 
compagnie  qui  ne  s^emparerait  pas,  à  Faide  de  tarifs 
modérés,  d^une  grande  quantité  de  voyageurs,  serait 
bientôt  ruinée*  Il  tf  est  donc  pas  à  craindre  que  les  com- 
pagnies de  chemin  de  fer  amènent  jamais  à  cette  tribune 
les  plaintes  dont  elle  a  retenti  naguère  contre  certains 
propriétaires  de  canaux. 

Nous  avons  exaniiné  toutes  les  difficultés  relatives  aux 
tarifs,  en  elIesHOûiêmes  et  comme  si  nous  supposions  que 
l'administration  restera,  à  cet  égard ,  complètement  dés- 
armée vis-à-vis  des  compagnies.  Telle  n'est  pas,  cepen- 
dant, telle  n'a  pas  pu  être  l'opinion  de  la  commission.  Elle 
croit,  au  contraire,  que  le  droit  de  révision  des  tarifs 
devrait  être  formulé  catégoriquement  dans  tous  les  cahiers 
des  charges.  En  outre,  les  conditions  de  rachat  de  chaque 
chemin  de  fer  par  l'État,  formeraient  l'objet  d'une  stipu- 
lation spéciale.  On  simplifierait  ainsi  les  formes  de  l'ex- 
propriation, sans  limiter,  sans  affaiblir,  bien  entendu,  le 
droit  qui  résulte  de  la  loi  générale,  toutes  les  fois  que 
l'utilité  publique  a  parlé. 

Nous  ne  pouvions  pas  nous  dispenser  d'accorder  de 
grands  développements  à  la  question  des  tarifs,  puisque 
le  ministère  vous  avait  déclaré  qu'elle  serait  la  pierre 
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angulaire  de  Tédifice  qu'il  vous  proposait  d'élever.  Nous 
croyons,  toutefois,  qu'on  s'est  trompé  en  donnant  le  pre- 
mier rang  à  cet  ordre  de  considérations.  Supposons,  en 
effet,  un  moment,  qu'il  soit  prouvé,  et  telle  est,  vous  le. 
le  savez,  l'opinion  du  ministère,  qu*aucune  compagnie  en 
France  n'aurait  aujourd'hui  la  force  d'organisation  et  les 
capitaux  nécessaires  pour  exécuter  une  seule  des  grandes 
lignes  de  chemins  de  fer.  Ne  serait-il  pas  alors  puéril  de 
prolonger  le  débat?  Un  négociant  ne  s'occupe  des  détails 
d'armement,  de  distribution,  d'arrimage,  que  le  jour  où 
il  est  certain  d'avoir  un  navire.  Les  navires  auxquels  la 
commission  désirerait  confier  la  destinée  des  chemins  de 
fer,  existent-ils?  Ont-ils  de  la  force,  de  l'avenir?  Sont-ils 
constitués  de  manière  à  résister  à  quelques  orages? 

De  très-bons  esprits  ont  longtemps  douté  que  l'indus- 
trie privée  pût  trouver  en  France  les  capitaux  nécessaires 
à  l'exécution  des  grandes  lignes  de  chemins  de  fer.  Ce 
n'est  pas  que  ces  capitaux  n'existassent,  car  une  compa- 
gnie, composée  de  banquiers  riches  et  justement  consi- 
dérés, offrait,  il  y  a  deux  ans,  de  se  charger  de  cette 
immense  entreprise ,  sous  la  seule  garantie  d'un  minimum 
d'intérêt  de  4  pour  100  pendant  46  ans. 

Les  propositions  de  la  compagnie  des  chemins  de  fer 
du  Nord  établissaient  à  la  fois  et  l'existence  des  capitaux 
et  le  peu  de  propension  qu'ils  avaient  à  se  porter  sur  de 
grands  travaux  d'utilité  publique.  Maintenant  il  faudrait 
fermer  les  yeux  à  la  lumière  pour  ne  pas  voir  combien  les 
choses  sont  changées.  L'esprit  d'association  vient  à  peine 
de  naître,  et  déjà  il  a  reçu  des  développements  remar- 
quables. De  toutes  parts  les  capitaux ,  grands  et  petits , 
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affluent  vers  les  entreprises  industrielles.  Cette  tendance, 
qu'il  faut  bien  soigneusement  distinguer  du  déplorable 
agiotage  dont  la  Bourse  de  Paris  a  été  récemment  le 
théâtre,  ouvre  à  notre  pays  un  avenir  entièrement  nou- 
veau et  mérite  vos  encouragements.  C'est  cette  tendance 
qui  nous  a  inspiré  la  peinsée  que  le  nK)m^t  était  venu  de 
sortir  des  vieux  errements,  et  de  fournir  à  rassociatioD 
une  occasion  solennelle  d'essayer  ses  forces,  de  montrer 
sa  puissance  ;  c'est  elle  aussi  qui  nous  a  persuadé  que  des 
compagnies  privées  pourront  exécuter  avec  leurs  propres 
ressources  et  sans  subvention  aucune,  la  plupart  des  che- 
mins projetés. 

Appelé,  comme  rapporteur,  à  soumettre  plus  particu- 
lièrement à  une  investigation  minutieuse  les  registres  que 
diverses  compagnies  nous  ont  présentés ,  il  me  sera  per- 
mis de  déclarer  ici  que  j'ai  aperçu  généralement  dans  les 
modes  de  souscription,  dans  les  noms  et  les  qualités  des 
.souscripteurs,  aussi  bien  que  dans  le  mtontant  des  sommes 
souscrites,  tous  les  caractères  d'engagements  sérieux; 
que  les  diverses  classes  de  la  société  figurent  également 
dans  ces  registres;  que  les  départements,  ceux  surtout 
que  les  chemins  doivent  parcourir,  y  occupent  une  large 
place  ;  enfin  que  des  valeurs  considérables  viendront  de 
l'étranger  s'ajouter  à  celles  qui  doivent  être  fournies  par 
nos  propres  capitalistes. 

Ne  croyez  pas  cependant  que,  dominée  par  ces  impres- 
sions favorables,  la  commission  ait  voulu  laisser  la  société 
désarmée  en  présence  de  l'intérêt  privé.  A  cet  égard, 
^ses  préoccupations  étaient  même  si  vives  que,  sans  s'ar- 
rêter à  ridée  qu'elle  empiétait  quelque  peu  sur  les  attri- 
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liions  de  la  commission  des  sociétés  commerciales,  elle 
rédigé,  relativement  à  l'organisation  des  compagnies 
aux  garanties  à  leur  imposer,  un  certain  nombre  d'arti- 
es  que  nous  allons  faire  connaître,  en  supprimant  toute- 
is  les  développements.  Ce  sacrifice,  commandé  par  le 
kk  de  ne  point  abuser  aujourd'hui  de  votre  attention , 
empêchera  pas  que  pendant  le  débat  oral  les  membres 
5  la  commission  ne  viennent  à  cette  tribune  développer 
wt  ce  qu'il  y  a  d'important,  de  nécessaire  dans  les  réso- 
liions  qu'ils  vont  soumettre  à  votre  jugement 
1°  Les  compagnies  seraient  tenues  de  faire  un  caution- 
ement  dont  elles  pourraient  toutefois  demander  la  resti- 
ition  après  l'achèvement  de  la  cinquième  partie  des 
favaux  concédés. 

2"  Les  compagnies  pourraient  être  mises  en  déchéance, 
Kt  en  cas  de  non-exécution  des  travaux  dans  le  délai 
léterrainé,  soit  pour  un  manquement  grave  aux  condi- 
bns  du  cahier  des  charges.  La  déchéance  ne  serait  pas 
ifie  confiscation  déguisée..  Une  adjudication  des  travaux 
immencés  aurait  lieu  au  profit  de  la  compagnie,  selon 
fi  raode  établi  à  l'article  32  du  cahier  des  chaînes  pour 
fe  chemin  de  Baie  à  Strasbourg.  La  dévolution  définitive 
kTÉtat  ne  serait  prononcée  que  dans  le  cas  où,  après 
teux  épreuves  à  six  mois  de  distance ,  il  n'y  aurait  pas 
eu  d'acquéreur.  Le  chemin  ne  pourrait  être  continué  qu'en 
vertu  d'une  loi  qui  réglerait,  en  outre,  le  montant  de 
l'indemnité  k  laquelle  les  adjudicataires  primitifs  pour- 
raient avoir  droite 

â°  La  faculté  de  rachat  des  chemins  de  fer  par  l'État, 
stipulée  à  l'article  44  du  cahier  des  charges  du  chemin 
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de  Bâle  à  Strasbourg,  figurerait  désormais  dans  tous  les 
actes  analogues.  Le  revenu  serait  calculé  sur  les  dix  der- 
nières années, 

4'  Les  gérants ,  administrateurs  et  directeurs  devraient 
posséder  une  portion  du  capital  social,  assez  forte  pour 
répondre  de  leur  bonne  gestion.  Cette  portion,  inalié- 
nable jusqu'à  l'entier  achèvement  des  travaux,  sérail 
déposée  à  la  caisse  des  consignations. 

5"  Il  y  aurait  interdiction  absolue  de  l'attributiofl 
d'actions  industrielles  à  des  personnes  dont  on  voudrait 
rémunérer  les  services.  La  part  de  bénéfices  destinée  à 
récompenser  les  ingénieurs,  les  gérants ,  et  à  exciter  leur 
activité,  deviendrait  toute  personnelle;  elle  ne  serait  susi 
ceptible  ni  de  négociation ,  ni  de  transfert. 

6*  Aucune  émission  et  négociation  de  titres,  mêmi 
provisoires,  ne  pourrait  avoir  lieu  avant  la  promulgatioii 
de  la  loi.  i 

T  Le  cahier  des  charges  ne  serait  accepté  et  signfl 
qu'après  que  des  engagements  dûment  souscrits ,  repré- 
senteraient un  capital  social  égal  au  moins  à  la  moitié  de 
rcslimation  de  la  dépense. 

8*  Avant  la  présentation  de  la  loi,  la  Compagnie  de 
vrait  justifier  du  versement  en  espèces  d'un  dixième  à 
même  capital.  ^ 

Ces  garanties,  tout  utiles  qu'elles  soient,  n'ont  paà 
semblé  à  la  commission  rendre  superflu  un  examen  approj 
fondi  de  la  question  d'utilité  générale,  de  la  questioi 
d'art,  de  l'organisation  intime  des  compagnies,  et  mêmÉ 
des  calculs  divers  sur  lesquels  elles  peuvent  fonder  leutî 
chances  de  profit.  Le  mode  actuel  est  très- vicieux.  Lei 
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h  ambres  interviennent  au  début  de  l'affaire ,  quand  les 
rojets  sont  à  peine  rédigés,  quand  la  compagnie  n'a 
11' une  existence  précaire.  Ce  qui  est  encore  pis,  on  les 
ppelie  à  autoriser  une  adjudication  entre  des  compagnies 
u*  elles  ne  connaissent  même  pas,  autant  dire  à  donner 
n  blanc-seing  à  l'administration.  On  remettrait  les  choses 
ans  leur  ordre  naturel ,  si  Ton  décidait  : 

1*  Qu'hormis  des  cas  exceptionnels  fort  rares,  la  con- 
ession  directe,  seul  moyen  d'apprécier  la  moralité  et  la 
>lîdité  des  compagnies,  serait  préférée  à  l'adjudication  ; 

2"  Que  les  projets,  avant  la  présentation  de  toute  pro- 
osition  de  concession  aux  Chambres,  devraient  être  assez 
:udiés  pour  donner  une  idée  des  frais  de  construction  et 
es  difficultés  d'art  à  vaincre  ; 

3"  Qu'à  la  même  époque,  la  compagnie,  complètement 
rganîsée,  devrait  avoir  soumis  ses  statuts  au  conseil 
'État ,  dont  l'avis  motivé  serait  joint  au  projet  de  loi , 
mt  aussi  bien  pour  les  sociétés  en  commandite  que  pour 
>s  sociétés  anonymes. 

Alors,  les  commissions  des  Chambres  pourraient  se 

vrer  à  un  véritable  examen  des  statuts  de  chaque  compa- 

nie,  des  avantages  financiers  et  économiques  des  entre- 

dses,   des  questions  d'art,  du  montant  présumé  des 

^penses  d'exécution  et  d'entretien ,  des  oppositions  de 

oute  nature  collectives  ou  individuelles,  etc.,  etc.  Dans 

5e  système,  l'intervention  législative  ferait  quelque  chose; 

i  a  loi  aurait  pour  les  compagnies  tous  les  effets  dont  l'or- 

î  ionnance  royale  jouit  aujourd'hui  à  l'égard  des  sociétés 

inonymes;  le  vote  des  Chambres  deviendrait  définitif, 

lipuisqu'il  porterait  sur  les  statuts,  sur  l'organisation  même 
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des  associations,  ainsi  que  cela  se  pratique,  au  reste ,  de 
Tautre  côté  du  détroit. 

Après  cette  sorte  de  disgression  dont  la  Chambre ,  nous| 
osons  Tespérer,  sentira  toute  ropportunité,  nous  repre- 
nons la  discussion  des  arguments  présentés  par  M,  ]e 
ministre  du  commerce. 

Dans  Texamen  comparatif  des  travaux  du  gouverne- 
ment et  de  ceux  des  compagnies,  l'exposé  des  motifs 
remonte  beaucoup  trop  haut;  aussi  sommes-nous  peu 
embarrassés  de  cette  interrogation  noânistérielle  :  «  Nous 
demanderons  quelles  sont  les  opérations  un  peu  vastes 
que  les  associations  particulières  ont  pu  conduire  heureo- 
seraent  à  leur  terme.  »  Notre  réponse  est  toute  prête;  elte 
sera  très- simple  :  En  France,  aux  époques  dont  parle 
Texposé  des  motifs,  les  compagnies  n'étaient  pas  encore 
nées  I 

Oh  1  Tobjection  aurait  une  grande  force,  si  on  avait  pu 
l'appliquer  aux  contrées  dans  lesquelles  l'esprit  d'asso- 
ciation existe  depuis  longtemps  et  a  toujours  reçu  de 
l'autorité  encouragement  et  appui.  Mais,  comme  de  rai- 
son, la  France  seule  a  été  mise  en  scène.  Par  là  on  s'est 
soustrait  à  l'accablante  énumération  de  routes,  de  che- 
mins de  fer,  de  ponts,  de  canaux,  de  ports,  d'embar- 
cadères, de  docks,  d'établissements  industriels  de  tout 
genre  qui,  dans  un  pays  voisin,  démontrent  à  chaque 
pas  que  l'association  est  le  plus  énergique  ressort  dont  les 
nations  modernes  puissent  faire  usage  pour  accroître  leur 
bien-être,  leur  richesse  et  leur  importance  politique. 

Sans  sortir,  au  surplus,  du  cercle  étroit  qu'on  trace 
autour  de  nous,  serait -il  donc  bien  difficile  de  trouver 


LES  CHEMINS  DE  FER.  287 

dans  les  départements  de  France,  de  trouver  près  de 
Paris,  de  trouver  dans  Paris  même,  de  grands  travaux 
C(Hnmencés  par  l'État,  sans  cesse  interrompus,  repris,  et 
dont  l'achèvement,  il  y  a  quelques  années,  a  été  définiti- 
vement dévolu  à  des  compagnies  de  capitalistes? 

Le  gouvernement  admet  la  puissance  de  l'industrie 
privée ,  quand  ses  opérations  sont  renfermées  dans  cer- 
fames  limites.  C'était  ici  ou  jamais  le  cas  de  fixer  ces 
limites  par  des  nombres.  Une  pareille  fixation,  nous 
devons  l'avouer,  eût  été  quelque  peu  difficile  ;  on  devait 
î»évoir  le  cas  où  des  registres  de  souscriptions  person- 
nelles, authentiques,  seraient  venus  contredire  les  chiffres 
mbistériels  ;  fallait- il  cependant  laisser  la  Chambre  dans 
la  complète  incertitude  où  la  place  cette  phrase  de  l'ex- 
posé des  motifs  :  «  Dans  l'opinion  du  gouvernement ,  les 
capitaux  sérieux  manquent  à  l'industrie  privée ,  du  mo- 
ment qu'une  entreprise  excède  une  somme  donnée!*  Ces 
mots,  une  somme  donnée^  seraient  au  besoin  trop  élasti- 
ques pour  que  nous  puissions  être  tentés  de  les  contester. 
Qui  ne  voit ,  toutefois,  qu'une  classification  des  chemins, 
basée  sur  le  maximum  de  dépense  qu'ils  doivent  entraîner, 
pouvait,  même  dans  le  système  ministériel ,  être  substituée 
avec  avantage  à  celle  qu'on  vous  présente,  d'embranche- 
ments, de  chemins  secondaires,  etc.,  etc.  Les  compagnies 
auraient  su  alors  nettement  à  quoi  s'en  tenir  sur  les  inten- 
tions de  l'administration.  Aujourd'hui,  peuvent -elles  s'y 
reconnaître  quand  on  leur  refuse  une  ligne  principale 
évaluée  20  millions  de  francs,  et  qu'on  se  montre  disposé 
à  leur  accorder  un  embranchement  f celui  d'Amiens  à 
Boulogne)  qui  doit  en  coûter  40? 
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Venons  maintenant  aux  objections  qu'oppose  la  com- 
mission, à  rintervention  directe  de  l'État  dans  l'exécution 
des  chemins  de  fer,  là,  et  là  seulement,  bien  entendu, 
où  de  puissantes  compagnies  se  présentent.  Afin  d'être 
moins  gênés  dans  l'expression  de  nos  doutes,  nous  com- 
mencerons par  rendre  un  hommage  sincère  aux  ingénieurs 
pleins  de  savoir,  de  conscience,  de  zèle,  de  dévouement 
et  d'honneur,  qui  forment  le  corps  des  ponts  et  chaussées. 
Notre  confiance  dans  le  succès  des  compagnies  s'est  accrue 
de  celle  que  ces  mêmes  ingénieurs  nous  inspirent,  lorsque 
nous  avons  appris  qu'ils  seraient  placés  à  la  tête  des 
grandes  entreprises  projetées,  pour  tout  ce  qui  concerne- 
rait les  travaux  d'art.  Il  est  donc  bien  entendu  que  nos 
inquiétudes,  que  nos  critiques  concernent  exclusivement 
l'organisation,  suivant  nous  très -vicieuse,  du  corps  des 
ponts  et  chaussées,  du  moins  en  ce  qui  touche  certaines 
natures  de  travaux.  Les  ingénieurs  eux-mêmes  sont  com- 
plètement en  dehors  du  débat.  Nous  répéterions  cent  fois, 
s'il  le  fallait,  que  nous  professons  pour  eux  la  plus  pro- 
fonde estime. 

Il  y  à  cinq  ans.  Messieurs,  l'industrie  particulière,  qui 
depuis  n'a  cependant  pas  démérité,  trouvait  dans  les 
Chambres  beaucoup  plus  de  faveur  qu'aujourd'hui.  Pre- 
nez le  Moniteur  de  cette  époque,  et  vous  y  lirez  ces 
paroles  :  «  Elle  seule  (l'industrie  particulière)  a  le  secret 
du  juste  rapport  des  avantages  et  des  dépenses;  elle 
seule  sait  approprier  les  travaux  à  leur  fin;  elle  seule  sait 
éviter  les  folles  dépenses  où  entraîne  précisément  le  gran- 
diose dans  les  travaux  qui  ne  le  réclament  pas.  » 

Lorsque,  dans  le  débat  oral  qui  suivra  ce  rapport, 


LES  CHEMINS  DE  FER.  %b9 

nous  viendrons  à  cette  tribune  vous  prémunir  contre  les 
folles  dépenses  que  l'administration  publique  ne  manque- 
rait pas  de  vouloir  faire ,  si  vous  lui  confiez  l'exécution 
des  chemins  de  fer;  lorsque  nous  vous  entretiendrons  du 
goût  ruineux  des  ingénieurs  du  gouvernement  pour  le 
grandiose,  M.  le  président  du  conseil  nous  prêtera  cer- 
tainement l'appui  de  son  autorité  ;  car,  il  faut  vous  l'ap- 
prendre, Messieurs,  le  passage  que  nous  avons  cité  est 
tiré  textuellement  d'un  discours  de  M.  le  comte  Mole  à  la 
Chambre  des  Pairs. 

Les  vues  générales,  applicables  à  toutes  les  natures  de 
travaux  possibles,  sur  lesquelles  se  fonde  l'opinion  de 
M.  le  président  du  conseil  en  faveur  des  compagnies, 
se  fortifient  de  considérations  non  moins  puissantes  quand 
il  esl  spécialement  question  de  chemins  de  fer. 

Dans  un  chemin  de  fer,  en  effet ,  il  ne  s'agit  pas  uni- 
quement de  nivellements,  de  tracés,  de  travaux  d'art; 
des  transactions  commerciales  y  jouent  un  rôle  important. 
Jusqu'ici  des  cours  de  commerce  n'ont  pas  figuré  parmi 
ceux  de  l'École  polytechnique  ou  de  l'École  des  ponts  et 
chaussées.  Mais  fussent-ils  créés  et  professés  depuis  long- 
temps, nous  n'en  devrions  pas  moins,  sous  ce  rapport, 
nous  défier  de  la  capacité  de  nos  ingénieurs.  Les  affaires, 
ainsi  qu'on  les  appelle  vulgairement,  supposent  une  nature 
d'esprit  toute  particulière;  il  faut,  pour  y  réussir,  un 
tact,  une  pénétration,  une  finesse  qui  ne  s'acquerront 
jamais  dans  les  amphithéâtres.  Rien,  en  ce  genre,  ne 
pourra  suppléer  à  une  longue,  à  une  constante  pratique 
des  hommes  et  des  choses.  Or,  qui  n'a  remarqué  combien, 
par  un  honorable  sentiment  de  délicatesse,  la  plupart  de 

V.  — II.  19 
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nos  îngémeurs  des  ponts  et  chaassées  cherchent  à  se  tenîr 
à  récart  de  toate  affaire  dont  la  conclusion  doit  être  un 
paiement?  Ven  doatonspas.  Messieurs,  les  achats  de 
terrains,  de  rails,  de  machines  locomotives,  etc.,  se 
feraient  plus  mal  et  à  des  conditions  beaucoup  plus  oné- 
reuses, par  les  employés  de  FÉtat  que  par  ceux  des 
compagnies^  Enlacés  dans  une  multitude  de  formes  admi- 
nistratives, consenatrices,  si  Ton  veut,  mais,  d'un  autie 
côté,  minutieuses,  compliquées  à  Textrême,  les  délégués 
du  gouvernement  ne  pourraient  presque,  dans  aucun  cas, 
leur  substituer  la  voie  prompte  et  souvent  économique  de 
la  transaction  privée.  De  là  d'incalculables  longueurs  et 
d'énormes  difficultés.  Le  ministre  lui-même  Ta  si  bien 
prévu,  qu'il  parle  déjà,  dans  Texposé  des  motifs,  de  la 
possibilité  de  simplifier  les  formes  actuelles. 

Si  cette  simplification  avait  pu  être  assez  radicale  pour 
ôter  tout  sujet  d'opposition  aux  partisans  des  compa- 
gnies, pourquoi  ne  fa-t-on  pas  opérée  avant  de  présenter 
les  projets  de  loi  des  chemins  de  fer  et  des  canaux  ?  Puis- 
qu'on fait  espérer  des  améliorations,  il  eût  été  très-utile 
de  savoir,  par  exemple ,  si  l'administration  des  ponts  et 
chaussées  continuera,  en  matière  de  travaux  publics,  à 
être  juge  et  partie  ;  si  elle  seule  aura  le  contrôle  de  ses 
propres  actes.  Chacun  eût  voulu  apprendre  comment  elle 
échappera  désormais  au  besoin  que  Fesprit  de  corps  lui 
a  jusqu'ici  imposé,  de  jeter  un  voile  épais  sur  les  fautes 
de  ses  membres;  où  elle  trouvera  l'énergie  qui  lui  a  si 
souvent  manqué,  même  lorsque  les  plus  graves  intérêts 
lui  criaient  sans  cesse  d'enlever  à  tel  ou  tel  îngéniemr  sys- 
tématique ou  inhabile  la  direction  qui  lui  avait  été  confiée 
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d'un  travail  capital  ;  à  quels  procédés  inusités  elle  recourra 
pour  employer  chacun  suivant  sa  spécialité  ;  d'où  elle  fera 
surgir  la  multitude  de  piqueurs,  de  conducteurs  qu'exige 
ront  de  nouveaux  travaux ,  car  elle  satisfait  à  peine  à  la 
besogne  courante  ;  comment  enfin  elle  résistera  aux  in- 
fluences personnelles  qui  jusqu'ici  ont  paru  la  maîtriser, 
et  dont  on  pourrait  citer  de  nombreux  exemples. 

Toutes  ces  questions,  Mesâeurs,  s'éclairciront  en 
temps  et  lieu.  Votre  commission  a  dû  prendre  les  choses 
dans  l'état  actuel.  En  partant  de  cette  base,  nous  trouvons 
très-  naturel  que  M,  le  ministre  du  commerce  ait  prévu 
qu'on  lui  dirait  dans  cette  enceinte  :  «  Si  l'on  confie  d'aussi 
grands  travaux  à  l'État,  on  n'en  verra  jamais  la  fin,  et 
la  jouissance  si  désirée,  si  attendue  de  ces  communica- 
tions nouvelles,  sera  indéfiniment  retardée.  » 

Nous  laisserons,  pour  le  moment,  de  côté,  les  citations 
que  le  gouvernement  emprunte  aux  travaux  d'un  pays 
voisin ,  et  qui  lui  semblent  éminemment  favorables  à  son 
propre  système.  Ces  citations  ne  pouvaient  être  plus  mal- 
heureusement choisies.  Nous  les  emploierons  nouMnêmes 
en  temps  et  lieu ,  pour  combattre  le  projet  ministériel. 
Ici  nous  nous  bornerons  à  une  seule  remarque;  nous 
dirons  que  des  citations  cessent  d'être  des  arguments  de 
bon  aloî,  dès  qu'elles  ne  sont  pas  complètes.  Ainsi  nous 
concevons  à  merveille  que,  pour  donner  une  leçon  de 
sagesse,  de  patriotisme  à  votre  commission  et  même  aux 
Chambres,  le  Moniteur  du  3  avril  dernier  ait  soigneuse- 
ment enregistré  le  projet  de  loi  présenté  aux  États -géné- 
raux, et  en  vertu  duquel  le  gouvernement  hollandais 
aurait  exécuté  lui-même  des  chemis  de  fer  entre  Rotter- 
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dam,  Amsterdam,  Utrecht  et  Arnheim.  Mais,  n'eût- il 
pas  été  convenable  de  nous  apprendre  plus  tard,  par  la 
même  voie,  que  les  arguments  si  pleins  de  sens  et  de 
raison  qu'on  livrait  à  nos  méditations,  avaient  été  sans 
puissance,  et  qu'un  rejet  h  l'unanimité,  moins  deux  voix, 
dans  lesquelles  deux  voix  figurait  encore  celle  d'un  mi- 
nistre, fit  complète  justice  du  projet  tant  préconisé. 

Le  gouvernement  veut  se  charger  lui-même  des  che- 
mins de  fer,  afin  de  ne  pas  «  offrir  à  l'agiotage,  à  cette  plaie 
de  notre  époque ,  des  aliments  nouveaux  qui  lui  donne- 
raient la  plus  déplorable  activité  et  la  plus  effrayante 
extension.  » 

Rien  assurément  n'est  plus  digne  d'éloge,  et  la  com- 
mission éprouve  un  véritable  regret  de  jie  pouvoir  louer 
que  l'intention.  Mais  nous  aurions  peine  à  comprendre 
comment  les  chemins  de  fer  seraient  soustraits  à  l'agio- 
tage, si  agiotage  il  devait  y  avoir,  quand  le  gouverne- 
ment déclare  ne  se  réserver  que  les  1,100  lieues  de 
lignes  principales,  et  qu'il  destine  à  l'industrie  3  à  4  mille 
lieues  de  lignes  secondaires  et  d'embranchements.  Per- 
sonne assurément  n'oserait  soutenir  que  l'agiotage,  en 
s'exerçant,  par  exemple,  sur  les  20  millions  du  chemin 
principal  d'Orléans,  serait  plus  fâcheux,  plus  immoral, 
plus  menaçant  pour  les  fortunes  privées  que  celui  qui 
se  cramponnerait  aux  40  millions  de  l'embranchemcul 
d'Amiens  à  Boulogne. 
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Section  quatsième.  —  Du  budget  de  l'État  en  matière  de  travaux 
publics  extraordinaires. 

Passons  maintenant,  Messieurs,  à  la  partie  financière 
du  problème.  C'est  là  que  nous  trouverons  les  arguments 
peut-être  les  plus  décisifs  en  faveur  du  système  de  la 
commission.  Aussi ,  les  eussions-nous  développés  les  pre- 
miers ,  si  l'ordre  d'idées  adopté  dans  l'exposé  des  motifs, 
n'avait  pas,  en  quelque  sorte,  tracé  notre  marche. 

Que  nous  demande  le  gouvernement?  L'exécution,  aux 
frais  de  l'État,  de  lignes  de  chemins  de  fer  qui,  d'après 
les  avant-projets ,  doivent  coûter  207  millions.  Ces  207 
millions,  avec  quelles  ressources  espère-t-on  y  faire  face? 
La  commission  a  entendu  à  ce  sujet  M.  le  ministre  des 
finances ,  et  elle  a  appris  de  lui  : 

Qu'il  ne  pouvait  pas  être  question  d'un  emprunt  dont 
le  produit  serait  spécialement  affecté  aux  travaux  pro- 
jetés; qu'on  n'entendait  pourvoir  à  la  dépense  qu'avec  les 
excédants  de  recette  et  la  réserve  de  l'amortissement  ; 
qu'on  procéderait  par  allocations  annuelles,  afin  d'être 
toujours  en  mesure  de  s'arrêter  s'il  survenait  des  circon- 
stances graves. 

Eh  bien.  Messieurs,  la  commission  a  considéré  que,  de 
notre  temps,  des  excédants  de  la  recette  sur  la  dépense 
sont  une  chose  rare  ;  que  la  réserve  de  l'amortissement 
l)eut  être  rendue  à  sa  destination  primitive  par  une  mul- 
titude de  causes.  Avec  des  ressources  aussi  éventuelles , 
il  ne  lui  semblerait  ni  prudent  ni  utile  que  l'État  s'enga- 
geât dans  les  travaux  dont  le  projet  de  loi  vous  a  fait 
connaître  la  vaste  étendue. 
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Nos  doutes  quant  à  Texistence,  ou  si  Ton  veut  quant  à 
r  importance  seulement  des  excédants  de  recette  sur  les-  «^ 
quels  le  ministère  compte  pour  l'exécution  des  chemins 
de  fer,  résultent  d'un  examen  attentif  des  engagements 
que  l'État  a  déjà  pris  ou  qu'on  vous  a  proposés,  et  qui  ne 
seront  pas  moins  sacrés  à  vos  yeux  que  des  engagements 
postérieurs*  L'achèvement  des  routes  royales,  l'améliora- 
tion des  ports  et  des  rivières,  l'ouverture  ou  l'achèvement 
des  canaux,  doivent  absorber  une  somme  d'environ  âOO 
millions  qu'il  faudra  couvrir  par  des  crédits  annuels  et 
successifs.  Diverses  propositions  contenues  dans  le  budgrt 
extraordinaire  de  1839,  représentent  une  somme  de  84  ] 
millions.  Des  lois  spéciales  vous  demandent,  en  outre, 
11  millions  destinés  à  de  nouveaux  canaux,  et  4  millions 
226,000  fr.  pour  les  monuments  publics.  Lorsqu'il  senJ)te 
si  difficile,  sans  rouvrir  le  livre  de  la  dette  publique,  de 
pourvoir  à  cette  charge  extraordinaire  de  49  millions  que  î 
le  pays  supportera  en  1839,  la  commission  pouvait-elle 
vous  proposer  de  nouvelles  dépenses?  Elle  ne  l'a  pas  cru, 
Messieurs.  Nous  avons  la  confiance  que  vous  partagerez 
notre  avis.  Comme  la  commission ,  vous  trouverez  qu'eih 
treprendre  d'immenses  travaux  avec  des  ressources  insuf- 
fisantes et  mal  assurées,  serait  une  grande  faute.  Comme 
la  commission,  d'accord  en  cela  avec  M.  le  niinistre  des 
finances,  vous  ne  voudriez  pas  aujourd'hui  suppléer  à 
cette  insuffisance  par  des  emprunts. 

Un  pays,  financièrement  parlant,  n'est  pas  dans  une 
position  normale,  lorsque  vingt-trois  années  de  paix  n'onl 
amené  aucune  dhninution  dans  sa  dette.  Accroître  cette 
dette  au  milieu  de  la  plus  profonde  tranquillité,  à  Toccar 
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m  de  travaux  dont  rextrêine  uFgence  est  contestée,  et 
i  d'ailleurs  peuvent  être  exécutés  sans  que  l'État  s'en 
Me,  ce  serait  un  acte  d'imprévoyance  sur  lequel  nous 
pourrions  pas  nous  arrêter  plus  longtemps  sans  faire 
iure  à  la  Chambre. 

CONCLUSIONS. 

Nous  aurions  manqué  à  un  devoir  si  nous  n'avions  pas 
ierché  à  éclaircir  par  des  communications  verbales,  les 
)mts  que  les  documents  imprimés  laissaient  dans  l'obs- 
irité.  MM.  les  minimes  des  affaires  étrangères,  des 
uvaux  publics  et  des  finances,  accompagnés  de  M.  le 
irecleur  général  des  ponts  et  chaussées,  se  rendireirt 
ans  le  sein  de  la  commission.  Pendant  cette  conférence, 
es  dispositions  principales  du  projet  de  loi ,  lem*s  cûnsé- 
pences  prochaines  et  éloignées,  furent  soumises,  contra- 
lictoirement ,  à  une  discussion  minutieuse.  Toutefois,  à 
part  un  petit  nombre  de  considérations  empruntées  à  la 
politique  étrangère,  et  sur  lesquelles  nous  n'aurions  à  noœ 
expliquer  que  dans  le  cas  où  M.  le  président  du  conseil 
ne  trouverait  pas  d'inconvénient  à  les  porter  à  cette  tri- 
bune, aucun  argument  nouveau  ne  surgit  du  débat. 

En  résultat,  MM.  les  ministres  annoncèrent  l'intention 
de  défendre  le  projet  de  loi  dans  toutes  ses  parties.  Ce 
fut  alors  que  le  mot  de  transaction  sortit  de  la  bouche 
d'un  des  membres  de  la  commission;  ce  fut  alors  qu'un 
de  nos  honorables  collègues  fit  une  peinture  animée  de 
tout  ce  que  le  pays  pourrait  avoir  à  souffrir  d'un  dis- 
sentiment absolu,  inflexible,  entre  le  ministère  et  les 
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fortement  préoccupés;  comme  nous,  il  s'arrêta  tristement 
\  la  pensée  que  le  désaccord  de  la  commission  et  du 
gouvernement  pourrait  retarder  encore  d'une  année  des 
iméliorations  que  tout  le  monde  réclame.  Il  croyait,  au 
reste,  que  ce  retard  ne  saurait  être  imputé  au  ministère  ; 
5[ue  la  responsabilité  en  retomberait  tout  entière  sur  la 
commission.  Eh  bien,  nous  aussi.  Messieurs,  nous  nous 
3D  rapporterons  avec  confiance  au  jugement  de  la  Chambre 
et  au  jugement  de  la  France  entière.  Non ,  personne  ne 
croira  que  dix -huit  députés  honorés  de  vos  suffrages, 
aient  voulu  arrêter  le  pays  dans  son  essor,  lorsque  nous 
avons  déjà  dit  à  satiété,  lorsque  nous  répéterons  encore 
ici,  que  des  compagnies  puissantes,  investies  de  la  con^ 
fiance  publique,  offrant  à  ce  qu'il  paraît  toutes  les  garan- 
ties désirables  de  moralité  et  de  savoir,  sollicitent  la 
concession  de  la  plupart  des  lignes  de  chemins  de  fer,  et 
que  nous  demandons  à  cor  et  à  cri  qu'on  examine  et 
qu'on  accueille,  s'il  y  a  lieu,  leurs  propositions.  Non! 
personne  ne  pourra  transformer  les  membres  de  la  com- 
mission en  adversaires  systématiques  de  ce  moyen  de 
communication  admirable,  lorsque  nous  ne  dénions  nulle- 
ment à  l'État ,  partout  où  un  besoin  pubHc  bien  constaté 
se  manifeste  et  que  des  compagnies  convenablement  orga- 
Disées  ne  se  présentent  pas,  la  faculté  et  le  droit  d'exécuter 
lui-même  les  travaux  dans  la  limite  des  possibilités  tra- 
cées par  le  budget  ;  lorsque  de  nos  principes  découle,  par 
exemple,  la  conséquence  qu'aujourd'hui  même  le  gouver- 
nement pourrait  vous  demander  d'envoyer,  aux  frais  du 
Trésor,  des  ingénieurs,  des  conducteurs,  des  piqueurs  et 
des  milliers  de  terrassiers,  le  long  des  lignes  de  Paris  à 
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Strasbourg  et  de  Marseille  à  Avignon,  pour  lesquelles, 
dit -on,  il  ne  s'est  pas  présenté  de  compagnies  soumis- 
sionnaires. 

Se  préoccuper  de  l'état  de  nos  finances;  désirer  fécon- 
der l'esprit  d'association  honnête,  moral,  sérieux,  à  l'aide 
duquel  nos  voisins  d'outre-Manche  ont  exécuté  de  si 
grandes  choses  et  que  les  projets  qu'on  nous  a  soumis 
viennent  de  faire  surgir  dans  notre  pays  ;  ne  point  s'abaih 
donner  à  des  illusions,  même  en  matière  de  locomotives 
à  vapeur  ;  ne  pas  admettre,  par  exemple,  avec  l'exposé 
des  motifs,  que  deux  tringles  de  fer  parallèles  donneront 
une  face  nouvelle  aux  landes  de  Gascogne,  tels  étaient,  à 
ce  qu'il  nous  a  paru,  nos  devoirs,  et  nous  les  avons 
scrupuleusement  accomplis. 

Aucun  de  nous  n'a  pensé  que  ce  fût  là  entraver  le  gour 
vernement,  lui  lier  les  mains,  le  réduire  à  l'inaction.  Eh, 
grand  Dieu  !  qu'il  songe  au  fcicheux  état  d'un  bon  nombre 
de  routes  royales,  de  la  plupart  des  routes  départemeih- 
taies ,  de  presque  toutes  les  routes  communales  ;  qu'il 
étudie  les  moyens  de  porter  remède  à  un  état  de  choses 
dont  tous  ceux  qui  rentrent  en  France  après  avoir  par- 
couru les  contrées  voisines ,  sont  vivement  peines  ;  que 
l'interminable  question  des  canaux  reçoive  une  solution 
définitive  à  laquelle  le  bien-être  de  plusieurs  départe- 
ments et  l'honneur  de  l'administration  sont  également 
intéressés;  que  sur  ces  canaux,  aujourd'hui  beaucoup 
trop  dédaignés  du  public,  on  cherche  à  étendre,  à  géné- 
raliser, à  perfectionner  les  moyens  de  locomotion  à  l'aide 
desquels  de  grands  bateaux  chargés  de  voyageurs  pa^ 
courent  déjà  quatre  lieues  à  l'heure;  que  d'habiles ingé- 
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leurs  enfin  soient  spécialement  préposés  à  Tétude ,  au 
srfectionneraent,  à  l'entretien  de  nos  voies  de  commu- 
ications  fluviales,  et  cet  ensemble  de  recherches,  de 
•avaux,  suffira  pour  user  la  plus  ardente  activité.  Qui  ne 
oit,  d'ailleurs,  qu'en  opérant  de  telles  améliorations, 
bnt  l'importance  n'est  pas  contestable,  dont  Turgence 
teppe  tous  les  yeux ,  le  gouvernement  pourra  toujours 
tempter  sur  le  concours  patriotique  des  Chambres  et  sur 
ts  applaudissements  du  public. 
Nous  voilà  à  très -peu  près  parvenus,  Messieurs,  au 
trme  de  la  longue  carrière  que  vous  nous  aviez  tracée. 
Ine  nous  reste,  en  effet,  qu'à  formuler  nos  conclusions, 
h  mieux  encore,  nous  n'avons  plus  qu'à  les  réunir,  qu'à 
b  grouper,  car  déjà  elles  ont  été  nettement  indiquées 
fcns  le  cours  de  la  discussion  que  vous  venez  d'entendre. 
}  Le  gouvernement  dût- il ,  comme  il  vous  le  demande, 
ster  chargé  de  l'exécution  des  grandes  lignes  de  chemin 
îfer,  vous  ne  pourriez  pas  donner  votre  assentiment  au 
de  de  répartition  de  travail  tracé  par  le  projet  de  loi, 
mue,  sans  aucun  avantage  réel,  il  entraînerait  l'im- 
\  de  profiter  des  améliorations,  des  perfectionne- 
ients,  des  découvertes  dont  l'art  s'enrichira  certainement 
_!fici  à  quelques  années. 
Vainement  combattrait-on  cette  conclusion ,  en  disant 
^rexécution  actuelle  et  simultanée  de  plusieurs  lignes 
parles  compagnies,  aurait  le  même  désavantage  ;  chacun 
^M en  effet  que,  dans  ce  dernier  cas,  l'inconvénient 
^îait  racheté  par  une  plus  prompte  jouissance  du  nou- 
^^3Q  moyen  de  communication.  La  commission  répon- 
d'ailleurs  qu'elle  était  chargée ,  non  de  coordonner 
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les  travaux  des  compagnies,  mais  d'examiner  si ,  dans  le 
système  du  projet  de  loi,  les  fonds  de  l'État  seraient  dépen- 
sés avec  toute  l'intelligence,  avec  toute  l'utilité  possible. 

La  commission  a  appris,  de  la  bouche  même  de 
MM,  les  ministres,  que  des  compagnies  se  présentent 
pour  exécuter  à  leurs  frais,  sans  aucune  subvention ,  les 
lignes  de  chemins  de  fer  que  le  projet  de  loi  signale  comme 
les  plus  urgentes.  Ces  compagnies  semblent  sérieuses. 
Tout  concourt  à  prouver  qu'elles  réussiront,  ou  même 
qu'elles  ont  déjà  réussi  à  réunir  de  très-grands  capitaux. 
Les  inconvénients  attachés  aux  travaux  dirigés  par  l'inté- 
rêt privé ,  n'ont  pas  paru  avoir  toute  la  gravité  qu'on 
leur  attribue.  D'une  autre  part,  les  avantages  résultant 
des  travaux  exécutés  par  l'État,  sont  sujets  à  bien  des 
éventualités.  Les  exigences,  enfin,  de  notre  position  finan- 
cière ,  ne  permettraient ,  pendant  plusieurs  années ,  d'af- 
fecter aux  chemins  de  fer  que  des  sommes  très -limitées. 
Dans  cet  état  de  choses ,  la  commission  a  pensé  qu'il 
fallait  se  hâter  de  recourir  aux  compagnies,  et  elle  se  voit 
forcée  de  vous  proposer  le  rejet  du  projet  de  loi. 

Ce  rejet  pur  et  simple  était  malheureusement,  d'après 
la  forme  du  projet,  et  d'après  tous  les  usages  de  la 
Chambre,  la  seule  voie  qui  fût  ouverte  à  la  commission 
pour  vous  faire  connaître  l'opinion  qu'elle  s'est  forn)ée 
sur  la  nécessité  d'appeler  aujourd'hui  les  compagnies  à 
l'exécution  des  grandes  lignes  de  chemin  de  fer.  Elle  n'a 
trouvé,  à  regret,  aucun  moyen  de  saisir  directement  la 
Chambre  d'une  proposition  qui  eût  concerné  telle  ou 
telle  compagnie,  telle  ou  telle  des  lignes  projetées.  Le 
gouvernement  s'empressera  sans  doute  d'user  de  son  iiii- 
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tiative.  C'est  du  moins  dans  cette  espérance  que  la  com- 
mission a  désiré  vous  présenter  son  travail  sans  retard,  et 
que  le  rapporteur,  pour  répondre  au  vœu  de  ses  collè- 
gues, a  mis  entièrement  de  côté  toute  considération 
d'amour- propre.  Après  ces  éclaircissements,  on  ne  dira 
plus,  nous  devons  le  croire,  que  les  efforts  de  la  commis- 
sion ont  abouti  à  une  pure  négation. 

Au  reste,  était-ce  bien  ainsi  que  devait  être  qualifiée  la 
ferme  volonté  qui  s'est  manifestée  parmi  nous  dès  nos 
premières  séances,  d'encourager,  de  développer,  de 
féconder  cet  esprit  d'association  qui  commence  si  heu- 
reusement à  poindre,  dont  la  France  a  tout  autant  besoin 
que  de  chemins  de  fer,  et  à  l'aide  duquel  d'ailleurs  les 
chemins  de  fer  et  tant  d'autres  grands  travaux  pourront 
être  exécutés  sans  grever  le  Trésor  de  l'État. 


IV 

IMPOSSIBILITÉ  DE  L'ëXÉCUTION  DU   RÉSEAU  DES    CHEMINS    DE  FER 
FRANÇAIS  PAR  LE  GOUVERNEMENT  DANS  UN  DÉLAI  RAPIDE 

[Le  rapport  qu'on  vient  de  lire  a  été  discuté  dans  les  séances 
de  la  Chambre  des  députés  des  7,  8,  9  et  10  mai  1838.  M.  Arago, 
en  qualité  de  rapporteur  de  la  commission,  a  résumé  la  discussion 
et  défendu  son  opinion  le  9  mai ,  dans  un  discours  dont  la  fin  a 
été  renvoyée  au  lendemain  10  mai ,  et  que  nous  extrayons  du  Moni- 
ieur  univef-seL] 


1*  Séance  du  9  mai. 


M.  Arago,  rapporteur.  Je  demande  la  parole. 

M.  LE  I>RÉsiDENT.  M.  Ic  rapportcur  a  la  parole.  (Mouvement 
'attention.) 

M.  ÂRAGO.  Messieurs,  la  Chambre  doit  conq[>rendre 
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qu'en  venant»  en  ma  qualité  de  rapporteur,  faire  en 
quelque  sorte  le  résumé  de  la  discussion;  je  laisserai 
entièrement  de  côté  quelques  circonstances  qui  pour* 
raient  être  considérées  comme  personnelles.  Il  importe 
en  effet  extrêmement  peu  au  pays  de  savoir  si  M.  Muret 
de  Bort  a  voté  dans  un  sens  ou  dans  un  autre,  parce 
quil  avait  lu  le  rapport ,  ou  quoiqu'il  eût  lu  le  rapport 
(On  rit.) 

M.  Muret  de  Bmit.  Qoant  à  moi,  il  m*importait  beaucoup  de  le 
lui  dire. 

M.  Arago.  Je  laisse  absolument  de  côté  cette  question, 
qui  ne  peut  intéresser  que  Tamour-propre  de  M.  Muret 
de  Bort  et  le  mien  (Rumeurs),  et  j'arrive  aux  objections 
qui  ont  été  présentées  et  qui  paraissent  attaquer  le  fond 
même  de  l'opinion  que  la  commission  a  expriipée. 

On  a  dit,  on  a  répété  à  peu  près  unanimement  ici  et 
ailleurs,  que  la  commission  et  son  rapporteur  avaient  eu 
la  pensée  de  faire  ajourner  l'exécution  des  chemins  de  fer 
jusqu'au  moment  où  la  science  de  la  mécanique  aurait 
réalisé  certains  perfectionnements  dont  il  a  été  question 
dans  le  rapport. 

Messieurs,  j'avoue  que  cette  objection  m'a  singulière- 
ment étonné.  Nous  avons  cherché,  dans  le  rapport,  à 
expliquer  notre  manière  de  voir  dans  les  termes  les  plus 
clairs,  les  plus  catégoriques  possibles;  et  cependant,  par 
une  fatalité  singulière,  on  a  toujours  supposé  que  nous 
voulions  que  le  gouvernement  et  l'industrie  attaidiasent 
que  certains  perfectionnements  se  réalisassent. 

Nous  avons  dit.  Messieurs,  tout  le  contraire  depuis  le 
oommCTcement  du  rai^Knrt  jusqu'à  la  fm  ;  mais  que  voulez- 
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VOUS?  on  a  oublié  nos  paroles,  on  s'est  rappelé  certaines 
critiques  de  journaux  dans  lesquels,  il  est  vrai,  on  nous 
a  attribué  cette  opinion;  mais  cette  opinion,  la  commis- 
sion ne  Ta  point  eue. 

La  commission  était  en  présence  d'une  proposition  du 
gouvernement,  qu'il  faut  bien  vous  rappeler,  et  qui  nous 
mettait,  nous,  dans  l'obligation  d'examiner  si  le  mode 
de  répartition  du  travail  que  le  gouvernement  avait 
adopté,  était  ou  n'était  pas  admissible. 

Le  gouvernement  proposait  d'exécuter  lui-inême  quatre 
lignes.   Eh  bien,  nous  avons  supposé  un  moment  que 
vous  adhéreriez  à  cette  demande;  cela  posé,  nous  nous 
sommes  demandé  si  le  système  de  travail  qu'il  proposait 
était  ou  n'était  pas  admissible,  et  nous  avons  dit  :  <  L'art 
dès  chemins  de  fer  est  encore  dans  l'enfance;  il  y  a  non- 
seulement  des  améliorations  imprévues,  mais  des  amé- 
liorations que  tout  le  monde  entrevoit,  dont  la  science  se 
saisira,  et  dont  l'industrie  fera  certainement  son  profit. 
Faut-il  que  le  gouvernement  travaille  de  manière  à  se 
mettre  dans  l'impossibilité  de  profiter  de  toutes  ces  amé- 
liorations? »  En  acceptant  la  question  telle  que  le  gouver- 
nement l'avait  posée,  et  en  admettant  que  la  Chambre 
lui  aurait  accordé  la  faculté  d'exécuter  les  quatre  chemins 
à  la  fois,  il  nous  a  paru  que  le  gouvernement  ne  devait 
pas  travailler  à  tous  à  la  fois;  il  faut,  nous  disions-nous, 
qu'il  porte  l'ensemble  de  ses  forces,  tous  ses  moyens 
d'action,  d'abord  sur  un  des  chemins:  quand  ce  premier 
chemin  de  fer  sera  achevé,  il  travaillera  au  second;  après 
cela  on  passera  au  troisième;  on  n'arrivera  au  quatrième 
qu'après  achevé  les  trois  premiers. 
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Je  dis  que  cette  manière  de  distribuer,  entendez-vous, 
de  distribuer  le  travail,  est  conforme  à  la  raison  :  il  n'y 
a  pas  un  millimètre  de  chemin  de  fer  de  moins  par 
anntV}«  dans  le  système  que  nous  vous  proposons,  que 
dans  le  système  présenté  par  le  gouvernement;  maL^ 
notre  combinaison  avait  un  avantage  incontestable.  L'art 
dos  chemins  de  fer  étant  encore  dans  Tenfance,  un  inter- 
valle de  trois  années  doit  faire  surgir  quelques  décou- 
vertes» quelques  améliorations;  dans  un  nouvel  inter- 
valle de  trois  années,  d'autres  perfectionnements  viennent 
s'ajouter  aux  précédents,  et  ainsi  de  suite;  Il  résultait  du 
mode  de  travail  que  nous  vous  proposions  de  substituer  h 
celui  que  le  gouvernement  vous  a  présenté,  cet  avantage  : 
que  le  premier  chemin  de  fer  étant  achevé ,  vous  étiez 
en  mesm'e,  lorsque  vous  commenciez  le  second,  de  pro- 
fiter de  toutes  les  améliorations  que  Tart  et  la  science 
auraient  obtenues  dans  l'intei'valle  des  trois  premières 
années;  que,  quand  vous  commenciez  le  troisième  che- 
min, vous  aviez  six  années  d'expériences,  d'études,  de 
rccheixhes,  qui  vous  servaient  à  l'exécuter;  qu'enfin, 
lorsque  vous  arriviez  au  quatrième,  vous  aviez  neuf 
années  d'excellents  résultats  que  vous  pouviez  mettre  à 
profit. 

Comment  est-il  possible  qu'une  idée  aussi  claire,  que 
nous  avons  développée  dans  notre  rapport  avec  toute  la 
netteté  possible,  ait  été  transformée  en  une  proposition 
d'un  temps  d'arrêt  dans  l'exécution  des  chemins  de  fer! 
Nous  avons  dit  qu'il  fallait  les  exécuter  sur-le  champ,  le 
plus  promptement  possible,  puisque  c'est  un  moyen  de 
locomotion  supérieur  aux  autres  moyens  connus;  mais 
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lous  avons  seulement  ajouté  :  Ne  commencez  pas  les 
piatre  chemins  en  même  temps;  d^abord  travaillez  exclu- 
ûvement  au  premier;  n*arrivcz  au  second  que  lorsque  le 
premier  sera  fini ,  et  ain3i  de  suite. 

Voilà  notre  idée  tout  entière,  nous  n'en  avons  pas  eu 
ïautre;  et  prenez  la  peine  de  lire  le  rapport,  vous  verrez 
({ue c'est  bien  là  le  système  de  la  commission,  système 
raisonnable  et  que  je  défendrai  encore  s'il  est  attaqué  de 
nouveau. 

Nous  n'avons  pas  été  plus  heureux  sur  le  transit.  Cette 
question  avait  été  présentée  par  le  gouvernement  sous 
une  certaine  face.  Eh  bien,  guidés  par  les  hautes  lumières 
d'une  personne  fort  au  fait  des  affaires  commerciales,  et 
que  nous  avions  le  bonheur  de  compter  dans  la  commis» 
sion,  nous  avons  examiné  si,  vu  du  point  de  vue  du 
ministère,  le  transit  avait  toute  l'importance  qu'on  lui 
avait  donnée;  nous  avons  calculé,  d'après  les  chiffres 
officiels,  d'après  les  chiffres  de  l'administration,  quels 
étaient  les  résultats  du  transit;  et  nous  avons  trouvé,  non 
pas  que  cela  devait  être  négligé,  mais  que  le  transit 
n'avait  pas  l'importance  qu'on  lui  avait  donnée. 

Après  avoir  examiné  la  question  sous  le  point  de  vue 
de  Texposé  des  motifs,  nous  avons  ajouté  d'autres  consi- 
dérations. Eh  bien,  on  n'a  pas  lu  notre  rapport,  puisqu'on 
nous  reproche  de  ne  pas  avoir  été  plus  loin. 

Je  dois  dire,  à  cette  occasion,  que  j'ai  été  surpris  de 
lire  dans  le  discours  de  notre  honorable  collègue  M.  Jaù- 
bert,  qu'il  était  inconcevable  qu'on  n'eût  traité  la  ques- 
tion du  transit  que  sous  un  seul  point  de  vue.  Ce  qu'il 
y  a  d'inconcevable  pour  moi,  de  la  partx  d'un  homme 
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d'un  caractère  aussi  layal  qne  M.  le  comte  Jaubert,  c'est 
que  s'il  a  aperçru  cette  lacune  dans  le  rapport,  il  ne  nous 
en  ait  pas  fait  part  dans  le  sein  de  la  cotnmission  ;  il  sait 
combien  moi,  rapporteur,  j'ai  été  docile,  avec  quel  em- 
pressement f  ai  profité  de  toutes  les  obser\ratîons  qui  ; 
m'ont  été  faites;  si  M.  le  comte  Jaubert  avait  eu  la  bonté 
de  me  signaler  la  lacune  qu'il  trouve  inconcevable,  j'au- 
rais fait  tous  mes  efforts  pour  la  combler;  maïs  je  me 
trompe ,  la  lacune  n'existe  pas.  Écoutez ,  s'il  vous  plaît, 
ce  passage  qui  vient  dans  notre  rapport  après  les  chiffres 
relatifs  à  l'examen  du  point  de  vue  spécial  que  lé  gou- 
vernement paraissait  avoir  choisi  : 

«  Ces  chiffres  dissiperont  bien  des  illusions.  Qu'on  le 
remarque  cependant,  nous  n'avons  entendu  traiter,  à  la 
suite  de  l'exposé  des  motifs ,  que  la  question  do  transit  ; 
des  marchandises  appartenant  à  des  étrangers  à  leur 
arrivée  dans  nos  ports.  Celle  du  transit  des  voyageurs, 
celle  du  transit  de  marchandises  expédiées  par  notre 
commerce,  ont  une  tout  autre  importance.  Nous  sentons 
très-bien  ce  que  l'humanité,  ce  que  la  civilisation  peu- 
vent attendre  des  moyens  âe  transports  commodes ,  éco- 
nomiques, rapide»,  qui  rapprocheront,  qui  uniront  les 
peuplés,  ou  devant  lesquels  du  moins,  s'affaibliront  les 
haines  nationales,  les  préjugés  qui,  durant  tant  de  siè- 
cles, ont  été  sî  cruellement  exploités.  Nous  savons  trè&- 
bien  aussi  que  là  où  vont  les  hommes  vont  tes  affaires^  et 
que,  dès  lors,  le  commerce  a  tout  intérêt  à  voir  affluer 
sur  notre  territoire  un  très-grand  nombre  de  voyageurs. 
Nous  n'ignorons  pas  davantage  combien  les  mille  canaax 
de  la  Hollande  contribuèrent  jadis  à  faire  des  négociants 
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de  ce  pays,  les  facteurs  du  commerce  du  monde,  et 
notre  plus  vif  désir  serait  que  nos. concitoyens  du  Havre, 
de  Nantes,  de  Bordeaux,  etc.,  etc.,  trouvassent  de  sem- 
blables moyens  de  fortune  dans  les  nouvelles  communi- 
tiens  projetées.  » 

Veus  voye^»  Mesaeurs,  combien  tombent  à  faux  les 
reproches  qui  nous  ont  été  adressés;  nous  avions  parlé 
Dous-même  de  l'influence  que  le  transit  pouvait  exercer 
sur  la  prospérité  de  nos  ports  et  sur  la  fortune  de  noer 
armateurs,  en  les  assimilant  aux  ports  et  aux  négociants 
de  Hollande. 

Je  dirai  maintenant,  Mesweurs,  q^e  la  principale  con- 
sidération qui  ait, déterminé  le  vote  de  la  commission, 
quoiqu'elle  ne  l'ait  pas  placée  en  première  ligne,  et  cela 
seulement  parce  qu'elle  a  cru  qu'il  était  nécessaire,  dans 
la  rédaction  de  son  rapport,  de  suivre  pas  à  pas  l'exposé 
des  motifs,  que  sa  principale  considération  a  été  finan- 
cière. Avant  d'examiner  si  on  donnera,  ou  si  on  ne  don- 
nera pas  au  gouvernement  les  moyens  de  faire  les  che- 
mins de  fer,  il  fallait  s'assurer  si  l'état  des  recettes  et 
des  dépenses  le  permettrait. 

Eh  bien,  Messieurs,  en  cherchant  si  les  ressources  sont 
proportionnées  à  l'immense  travail  que  le  gouvernement 
propose  d'exécuter,  nous  sommes  arrivés  à  un  résultat 
négatif.  Ce  résultat  a  été  développé  avec  tant  de  supé- 
riorité par  notre  honorable  collègue  M.  Duvergier  de 
Hauranne  et  par  M.  Berryer,  dans  la  séance  d'hier,  que 
je  n'y  reviendrai  pas.  Cette  pensée  s'est  fortifiée  dans 
nos  esprits,  non  par  ce  que  M.  le  ministre  des  finances 
a  développé  à  la  tribune,  car  nous  devons  lui  rendre 
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tn^tjtt  justice  qa'i  a^ait  dit  les  mèrms  choses  dams  le  sein 
de  !a  commisson^  mais  par  fespresâoB  même  dont  il 
a  Caît  dmlx.  Xoib  ne  prav&rofls  pas,  mus  »-t-41  dit, 
d'eneagemeiiit  financier,  dois  prendrons  seulement  un 
engagement  moraL  Eh  bien,  qoand  on  n'a  pas  pris  d*en- 
l^agement  financier,  qoand  on  n'affecte  pas  à  une  nature 
de  travaux  un  fonds  spécial  ancpel  on  s'impose,  dès 
Forigine,  Fobligation  de  ne  pas  toociier,  il  airire  rare- 
ment qpe  les  traran  s'achèrenL  Chaque  amiée  saisis- 
sent des  difiBcnltés  pressantes,  des  intéféts  nationaux  qui 
TOfiB  forcent  à  disposer  de  tos  ressoorces  aalrement  que 
TOUS  ne  Fariez  yonla.  Toîci  dans  qasis  termes  un  direc- 
tem*  général  des  ponts  et  chanssées,  M.  Becqney,  parlait 
de  ces  espèces  d'engagement  que  le  goaYemeroent  prend 
arec  Id-méme.  Toîci  ce  qo'fl  disait  dans  an  rapport 
en  1828: 

c  La  résolution  prise  de  conduire  à  leur  fin  des  tra- 
vaux de  ce  genre,  pour  une  époque  fixée,  à  Faide  des 
sommes  puisées  dans  le  Trésor,  n*est  jamais  un  enga- 
gement de  FÉtat  avec  lui-même;  FÉtat  est  libre  d*y 
renoncer,  et  il  y  renonce  toujours  si  des  nécessités  plus 
pressantes  réclament  les  ressources  dont  il  dispose.  • 
(Sensation  prolongée.  ) 

Voilà,  Messieurs,  une  phrase  qui  est,  en  quelque  sorte, 
Fhoroscope  du  projet  des  chemins  de  fer,  tel  que  le  gou- 
vernement le  propose.  Du  reste,  si  la  phrase  de  M.  Bec- 
quey,  résultat  d'une  expérience  consommée,  de  réflexions 
profondes,  ne  paraissait  pas  démonstrative,  nous  n'au- 
rions qu'à  citer  des  chiffres  pour  faire  voir  que  les  choses 
se  passent  ainsi.  Dans  les  œuvres  des  hommes,  et  surtout 


LES  CHEMINS  DE  FER.  309 

(les  mêmes  hommes,  rien  ne  ressemble  plus  à  Tavenir 
que  le  passé. 

Le  canal  de  Bourgogne  a  été  commencé  en  1775^ 
vous  savez  quMl  a  fallu  plus  d*un  demi -siècle  pour  le 
terminer.  Le  canal  de  Saint-Quentin  a  été  commencé  en 
1769,  et  vous  savez.  Messieurs,  à  quelle  époque  il  a  été 
achevé,  ou  plutôt  vous  savez  à  quelle  époque  il  a  fallu  le 
retirer  des  mains  du  gouvernement  pour  le  donner  à  une 
compagnie  qui  Ta  achevé. 

11  semble,  en  vérité,  à  entendre  certains  orateurs,  que 
la  commission  se  soit  rendue  coupable  d'une  hérésie,  en 
disant  que  les  machines  locomotives  n'étaient  pas  encore 
parvenues  au  degré  de  perfection  désirable. 

Je  prendrai  volontiers  cette  assertion  sous  ma  respon- 
sabilité personnelle.  Je  dirai  qu'il  y  a  dans  ces  machines 
des  causes  de  destrjuction  incessantes  qui,  peut-être,  dis- 
paraîtront demain.  Dans  l'état  actuel  des  choses,  on  est 
obligé  d'avoir  un  corps  de  pompes  très-peu  élevé,  dont 
le  piston  a  une  course  de  peu  d'étendue  :  il  est  donc 
nécessaire  de  les  soumettre  à  des  mouvements  très» 
rapides  de  va-et-vient,  ce  qui  est  une  cause  continuelle 
et  très-active  de  destruction  pour  tous  les  corps  solides 
qui  y  ont  été  soumis. 

Si,  au  lieu  d'un  mouvement  de  va-et-vient,  on  pouvait 
imprimer  au  piston  et  aux  pièces  qui  en  dépendent  un 
mouvement  de  rotation  continue;  si  le  piston  pouvait 
avoir  un  mouvement  circulaire ,  toujours  dans  le  même 
sens,  cette  cause  de  destruction  aurait  disparu  en  grande 
partie.  Déjà  des  machines  à  vapeur  à  rotation  immédiate 
ont  été  essayées,  seulement  avec  plus  de  consommation 
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de  combustible  que  les  machines  ordinaires.  Mais  la  ques- 
tion de  la  consommation  d'une  plus  ou  moins  grande 
quantité  de  charbon  dans  les  procédés  de  locomotion  n'est 
pas  la  principale;  ce  qu'il  faut  surtout  éviter,  c'est  que 
les  machines  se  détruisent  avec  une  trop  grande  rapidité. 
Supposez  que  l'on  parvienne  à  faire  une  machine  rotative 
immédiate,  et  je  le  répète,  il  y  a  des  ingénieurs  français 
qui  s'en  occupent,  qui  sont  en  voie  d'expérimenter,  et 
qui,  je  l'espère,  attacheront  par  la  découverte  de  cette 
machine  un  nouveau  fleuron  à  notre  gloire  nationale; 
si,  dis- je,  cette  machine  réussît,  vous  aurez  résolu  un 
problème  qui  changera  à  beaucoup  d'égards  le  problème 
de  la  locomotion  sur  les  chemins  de  fer.  Quelques  ora- 
teurs ne  croient  pas  aux  grandes  imperfections  dont  la 
eommisaon  a  parlé.  Examinons  donc  ce  que  les  chemins 
de  fer  coûtent,  quelles  «ont  les  réparations  à  faire  aux 
machines  et  aux  rails.  Nous  demanderons  ensuite,  non 
pas  aux  mécaniciens,  mais  aux  industriels  qui  exploitent 
les  chemins  de  fer,  si  l'on  peut  appeler  parfaite  une  ma- 
chine qui,  par  exempte  dans  un  seul  semestre  de  1833 
sur  les  chemins  de  Liverpool  à  Manchester,  a  exigé  pour 
les  réparations  des  locomotives  une  dépense  de  385,000 
francs,  et  l'intervalle  à  parcourir  n'est  que  douze  lieues. 
Et  savez-vous  quelle  est  la  masse  d'ouvriers  que  ces 
réparations  ont  exigée? 

Les  salaires  des  ouvriers  qui ,  dans  l'intervalle  de  six 
mois,  ont  concouru  dans  les  ateliers  à  la  réparation  des 
locomotives  du  chemin  de  Manchester  à  Liverpool ,  ont 
été  de  402,000  francs.  Et  encore  ne  croyez  pas  que  toutes 
ces  machines  aient  pu  être  réparées  dans  les  ateliers.  Elles 
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se  dérangent  en  route,  on  est  obligé  de  les  réparer «ur 
place.  .£h  bien,  ces  réparations  sur  place  ont  eoûité  une 
somme  de  233,000  francs.  Enfin,  les  rails  ont  exigé  une 
dépemse  de  336^000  icanos^  dans  Tintervalle  de  tse  mênae 
semesti!e. 

M^ieuFs,  il  nous  a  semblé  qu'il  était  nécessaire,  lors- 
que nous  avions  T  honneur  de  parler  devant  la  Chambre 
des    députés  de  France,  lorsque  nous  étions  Torgane 
d'iuie  commission  choisie  par  die,  de  m  pas  nous  laisser 
entraîner  à  des  jeux  d'imagination^  à  des  mouvem^ite 
d'enthoui^asme.  Nous  nous  sommes  fait  un  devoir  d'allé 
iui  fond  de  la  question.  Sans  tioute  il  y  a  des  chances  de 
réussite  très-grandes,  nous  les  avons  reconnues,  et  nous 
nous  sommes  empressés  de  les  .prodamer;  mais  dans  le 
moment  où  nous  engagions  la  Chambre  de  s'adresser  à 
l'industrie  particulière,  il  était  de  notre  devoir  de  ne 
pas  nourrir  dœ  iilusioBe  .sur  des  chances  de  bénéflces 
que  peuvent  présenter  beaucoup  de  lignes,  mais  qui  ne 
doivent  pas  réalisesr  rtout  ce  qu'on  a. paru  croire.  Nous 
avoiis  dû  nous  placer  dans  la  réalité  des  choses,  nous 
avons  regarxié  eomme  un  devoir  de  dire  ce  que  les  che- 
mins de  fer  sont  au  vrai,  et  non  pas  ce  qu'ils  sont  dans 
la  têle  de  certaines  personnes  qui  les  voient  d'après  les 
y^ix  de  l'imagination. 

Les  chemins  de  fer  sont  très*utiles  pour  le  transport 
des  personnes;  dans  l'état  des  choses,  ils  sont  moins 
utiles.,  quoiqu'ils  soient  utiles  encore,  pour  le  traniiport 
des  marcbandiseSt  Si  on  pouvait,  sur  les  chemins  de 
fer,  transporter  les  marchandises  lentement,  ils  auraient 
d'immenses  avantages,  même  sous  ce  rapport;  mais, 


TJt'Yie^w^sssBF^»  "nsLst  leneat  i  ici  tps  înpaBAte  oa 
'lii  nri:iis  Tg^-^îangpTgg:  otsdk  je  !nBBe^>K  sert  aox 

:3v^nt^  -^  '^«laft  i#?rîex  jesoraBD  :  i<9B 9Er  r^£r>9f3vcicz  pas 

9e  y\»v^^  yas:  innoser  les  niBKcâaHfiKs  i^^.iir^*  tous 

Lf>^  ^oâus:  inc^ni  ssn^  ^itaicé 'tk  ae  piBKdeDt  pas 
jM  ''jnemiOB  de  5sc.  ànr  ies  o^irriwg:  âe  fer,  à  amiis  de 
riflcai!;>r  à  lair  prindual  «^uags.  £  £ai£  yïpr  TÎle;  il 
M:  'aiJit  iiTr^i£St  CD.  niUdd  aià  de  k:ii^  Ëfierralles;  les 
p^3^  'xiXt?TT^é^&^c:^swt^sisi^^  Un  canal, 

an  ^^ctvrlr^  pr:â:;e  a  t;»3(i&  Les  pmoôfUÊnes  rivcnôns;  le 
fenr.>r  peot  k  âervjr  <f  :2i  «irffe  bslelet  pour  trans- 
y^PX  ^esk  àii^t^i^  as  marctiê  loû^iu  et  lapportcr  au  gîte 
k^  ooJ^Cé  qa'H  a  acfceti^. 

Qa6{q%  je  sois  très-partîsaB  des  dinnnis  de  f&, 
ipf//f}e  je  déscre  qa*oii  en  Êae  en  France  très-promp- 
ieoKnt^  tout  de  soîle,  et  cette  dédaiatîoti,  je  FinToqnerais 
ra  be^oia^  01  mon  opinion  n'était  fjaininpnt  consignée 
d^M  tOfit  le  rapfM^;  cepmdant^  je  r^arde  comme  us 
devr/if  d^examiner  si,  par  exemple,  tout  ce  qae  le  gou- 
yeriM^ment  nm»  pn^M>se  de  faire  a  dans  le  pa^  des 
elumces»  pécuniaires  de  réosâte.  Je  sais  qaMl  y  a  des 
ca»  dan»  lesquels  il  ne  faut  pas  s'arrêter  aux  chances 
pécuniaires;  il  y  a  telle  direction,  par  exemple,  dont  je 
parlerai  dans  un  moment,  et  où  Je  voudrais,  moi,  faire 
un  chemin  de  fer  lors  même  qu'il  devrait  coûter  beau- 
COtip  et  produire  très-peu.  Mais,  en  général,  il  faut  sup- 
pomy-r  qtic  les  capitaux  consacrés  à  ces  grands  travaux 
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rapporteront  un  certain  intérêt.  Voyons  s'il  y  a  proba- 
bilité que  le  réseau  du  gouvemenoent  produirait  5  p.  0/0 
d'intérêt. 

Sur  le  meilleur  des  chemins  de  fer,  sur  le  chemin  de 
Liverpool,  la  dépense  est  des  quarante  centièmes  de  la 
recette  brute. 

Le  gouvernement  vous  propose  une  série  de  chemins 
de  fer  qui  devraient  coûter,  dans  notre  opinion,  je  sais 
bien  que  le  gouvernement  a  contesté  ce  chiffre,  mais 
enfin,  dans  l'opinion  de  la  commission,  ils  devraient  coû- 
ter 2  milliards;  à  5  p.  0/0,  cela  ferait  100  millions. 
Puisque  la  dépense  est  dés  quarante  centièmes  de  la 
recette  brute,  il  faudrait  donc  250  millions  de  recettes 
brutes.  Quelle  est  la  recette  que  font  maintenant  toutes 
les  diligences?  Que  font  Tadministration  des  postes  et 
les  relais  des  postes  pour  tous  les  voyageurs  qui  circulent 
en  France?  J'ai  cherché  dans  des  documents  irrécusables 
et,  abstraction  faite  du  transport  des  marchandises,  j'ai 
trouvé  qu'il  y  avait  52  millions  de  recette*  Je  ne  dis  pas, 
tant  s'en  faut,  que,  quand  la  facilité  des  communications 
sera  devenue  plus  grande,  on  ne  voyagera  pas  davantage  ; 
mais  c'est  à  vous  cependant  à  voir  si  vous  espérez  que 
le  nombre  des  voyageurs  quintuplera;  car  il  faut  qu'il 
quintuple  pour  que  vous  obteniez  5  p.  0/0  de  la  dépense 
qu'on  vous  propose.  Au  reste,  je  ne  veux  pas  cacher  que, 
dans  mon  opinion,  il  y  a  quelque  probabilité  que  l'aug- 
mentation sera  considérable,  et,  pour  le  prouver,  je  veux 
montrer  à  la  Chambre,  par  quelques  chiffres,  dans  quelle 
proportion,  à  mesure  que  la  facilité  des  communications 
est  devenue  plus  grande,  le  nombre  des  voyageurs  s'est 


i4«.  LES  \nikm%^  wm  feb. 


I  .■rT^:-ii:f>  It::^  ''r.Kiigfs  seTooÈ  inonUes  aux  peTeonnes 
im  .T*ir!ii:  rue  ji  jjejinaÔBi  pv  ks  chemins  de  fer 
jau:/;  îrn  i  'juini  le  acmirre  des  royageurs. 

£a  ITT^i^  i  a  y  mu:  i  ^Kis<|De  97  mdies  :  il  partait 
xus  j::^  ^ems  lor  js&  caciâs £0  Tongeurs^  Aujourd'hui, 

L  ±K  jr^^mmbiie  :raif  resêcadoo  des  rhanittis  de  fer 

Ea  17^  la  lerm  <^  irift^gmes  était  de  660,000  fr. 
fntfi.TcefiiMC  JL  xnsz  zssr  Itsiassigeries  est  de  5,600,000 
ârsucs;  ^*esc  pc^qis  cîs:  £jïs  pfa^  S  dans  le  passage 
ds  cadres  aux  sesEasories  FangiiKotatian  a  été  aussi 
gTffltie  «  il  eâ  pracîiHe  qoe  das  le  passage  des  mes- 
âa;^jrà&  aux  entrai»^  de  isr,,  dte  ne  sscsl  pas  mosis 

£a  4766»  «n  ûikkk  <ie  Piuîs  à  Lfon  pour  50  francs  en 
dis  joofs;  OQ  T  va  mamsaâ&t  CB  trais  jcnrs. 

En  1766,  on  aîliit  de  Piaiis  i  Rouen  poor  15  francs  en 
tro£^  Jouis;  tck^  savn  cpi  on  y  va  mamtenant  en  quel- 
ques heonesL 

Les  facilités  de  la  locomotion,  les  amunodkés  dans 
les  transports  augmentent  donc  le  ncnnbre  des  vx>yBgeurs 
dans  nne  proportion  telle,  que,  nonahstant  les  dûffi^es 
qne  je  vieDs  de  vous  indiqua,  je  crois  que  Texéculion  des 
chemins  de  fer  conduira  i  des  résultats  très-importants 
quant  au  nombre  des  voyageurs  qui  parcourent  toutes 
les  parties  de  la  France. 

Arrivons  maintenant  à  la  question  de  savoir  si  Jes 
chemins  de  fer  une  fois  bien  classés,  doivent  être  faits 
par  le  gouvememeiit  on  par  rindustiie  privée.  La  cora- 
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fission  pense  que  Tintérêt  privé  est  le  naeilleur  juge  de 
e  qu'il  convient  de  faire,  et  qu'il  aperçoit  des  possibilités 
ï  où  la  science  et  le  zèle  dont  a  parlé  M.  le  directeur 
;énéral  des  ponts  et  chaussées,  science  et  zèle  que  je 
lénientirai  moins  que  personne,  n'ont  rien  aperçu. 

Vous  vous  rappelez  que  la  question  du  chemin  fer  de 
^ouen  a  déjà  été  présentée  à  la  Chambre.  Il  fut  nommé 
me  commission  dont  j'avais  l'honneur  de  faire  partie, 
M.  le  directeur  des  ponts  et  chaussées,  et  le  ministre  des 
travaux  publics  de  cette  époque,  accompagnés  d'un 
ingénier  de  mérite,  que  je  m'honore  d'avoir  eu  pour 
camarade  à  l'École  polytechnique ,  se  rendirent  dans 
le  sein  de  cette  commission.  Le  combat  était  comme  au- 
jourd'hui  entre  le  chemin  de  la  vallée  et  le  chemin 
des  plateaux  ;  des  ingénieurs  au  service  des  compagnies 
dirent  qu'il  était  possible  de  passer  par  la  vallée.  Mais 
cette  possibilité  fut  niée  d'une  manière  formelle  par 
M.  le  directeur  des  ponts  et  chaussées  et  par  l'ingé- 
nieur qui  l'accompagnait.   Ils  déclarèrent  positivement 
qu'il  n'était  pas  possible  de  passer  par  la  vallée;  qu'il  y 
avait  des  difficultés  insurmontables*  On  apporta  la  carte 
de  France;  nous  examinâmes  la  hauteur  des  plateaux, 
et  ce  fut  sur  une  discussion  qui  s'était  élevée  entre  M.  Bel- 
lenger  et  M.  Defontaine ,  que  la  commission  suspendit 
son  travail. 

M.  LEfiRAND.  Nous  n'avons  jamais  dit  qn'il  fût  impossible  d'éta- 
blir ua  chemin  de  fer  par  la  vallée;  ce  que  nous  avons  dit,  c'est 
¥\\  était  difficile,  au  sortir  de  la  ville  de  Bouen,  de  s^lever  sur  le 
plateau. 

M.  Akago.  Il  n'était  pas  question  de  Rouen  à  cette 
époque;  il  était  question  d'un  chemin  de  fer  de  Paris  à 


^  v,/:;-'s^-r:f  ,1,  -5  .<*^  :■  irrrui  r^n-'irf.  mis  .ta  jutes  me^  j"ii  coo- 
.#r^«^^,  A  r^'-JirT-iSiia  iiLernitr  &  r±  »:ie  thtt  itt  ilr»  ît  ^  np- 
vsrvnn 

\f^  \^Mfr(ï,  Le  iit  ^s  isrixiieuior  ^sacc.  et  je  re- 

J*  7^»;.;îii  5îir»  7  :ir  ■iiie  Là  m  ies  frrg^rfeGrs  de  mé- 
r;r.*:  A'^''V>j.n  pa:i  Tï  la  ccsbiiÎLé  d&  &îre  on  chemin, 
r'.r^*>^^x  prl7>  r^^ai  5p«3^:rae^  L'admniistrsîîca  eCe-mtoe 
H  /^>v;.r.îi  d'ipiiL*  Ort:^^  p::ÊsLLié,  csff  elle  a  fait  faire 

M^^.U:rjnf  rîntér-H  privé,  q^ie  Fca  soppoee  si  impois- 
;ç^f^t,  trwve  I^  ir^oyeiia  de  réso'ddre  des  qaestioiis  qui 
pnmW'^ii  îfi*oIuhIes  à  fadmlmstratif^a. 

4^?  v^L^  dt^  un  fait,  et  f  eqpère  qae  M.  le  directeur 
i\fM  \Km\A  îX  cham&ées  ne  dira  pas  qa'il  est  inexact,  car 
j*flî  nppOTtè  vm  certificat  âgné.  (On  rit  ) 

Vu  \u%f*Anmr  de  Fadministration,  ingénieur  de  beau- 
rodfi  ih  tuériU^9  a  été  chargé  de  faire  un  chemin  de  fer; 
r.Vd/iit  un  de  ceux  qui  vous  sont  proposés.  Il  rencontre 
Miir  mt  HMitc  un  parc  (vous  savez  que  radministration  ne 
V(îUl  \mn  qu'on  marche  dans  les  courbes,  quoiqu'un  ingé- 
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ueur  civil,  M,  Laignel,  ait  trouvé  le  moyen  de  le  faire); 
'ingénieur  du  gouvernement  trouve  devant  lui  un  parc 
jui  appartient  à  une  personne  extrêmement  riche.  Ne 
îroyant  pas  à  la  possibilité  de  traverser  le  parc,  ima- 
ginant que  les  résistances  du  riche  capitaliste  seraient 
insurmontables,  M.  l'ingénieur  traverse  une  large  rivière, 
5'avance  un  peu  sur  la  rive  droite,  et  pour  revenir  sur  la 
rive  gauche ,  il  projette  un  second  pont. 

Eh  bien,  ce  chemin,  une  compagnie  se  présente  pour 
Texécater.  Le  principal  concessionnaire  va  trouver  le 
propriétaire  du  parc,  et  lui  demande  passage. 

Le  capitaliste  répond  :  «  Est-ce  une  compagnie  parti- 
culière? —  Oui.  —  Je  vous  laisserai  passer;  je  vous  don- 
nerai même  le  terrain;  je  vous  impose  seulement  une 
condition,  c'est  que  vous  me  referez  mon  saut-de-loup.  » 

Voilà  le  problème  que  l'administration  n'avait  trouvé 
le  moyen  de  résoudre  qu'en  faisant  deux  ponts.  (  Rires 
et  agitation.  ) 

M.  le  président  du  conseil  vous  disait  hier  qu'il  ne 
fallait  pas  s'arrêter  au  plaisir  de  mettre  les  membres  du 
gouvernement  en  désaccord  avec  eux-mêmes.  Les  mem- 
bres du  gouvernement  ont  donné  si  souvent  cette  satis- 
faction à  leurs  adversaires  dans  cette  session -ci,  qu'en 
vérité  je  dirai  que  le  conseil  de  M.  le  comte  Mole  est  bon 
à  suivre.  Aussi  n'est-ce  pas  pour  le  plaisir  futile  de 
mettre  les  membres  de  l'administration  en  désaccord 
avec  eux-mêmes,  que  je  viens  de  citer  M.  le  président 
du  conseil. 

M.  le  président  du  conseil,  à  une  époque  où  il  con- 
naissait parfaitement  toutes  les  ressources  de  l'adminis- 
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trati<Hi  pobKqoe,  toutes  les  ressources  da  corps  des  ponts 
et  chaussées,  a  été  Fun  des  plus  dmuds  comme  des  plus 
habiles  avocats  des  oonq[>agDies  particulières.  U  me  per- 
mettra donc  de  dter  à  Tappui  de  ropinion  de  la  com- 
mission qudques  extraits  des  excellents  rapports  qa'il 
flt  en  1828,  lorsque  le  gouvernement  voulut  examiner 
conunent  on  se  tirerait  de  Tinterminable  affaire  des 
canaux. 

M.  LE  FRisnnsT  du  cohsbu»  Mais  ce  que  j*ai  dit  alors ,  c'est  ce 
que  j^ai  répété  hier. 

M.  Aaago*  Je  dirai  que  les  opinions  de  M.  le  président 
du  conseil  étaient  tout  à  fait  du  goût  de  Fadministration 
des  ponts  et  chaussées  à  cette  époque.  M.  Becquey  ré- 
pcMidit  au  rapport  de  M.  le  comte  Mole,  au  rapport 
de  1828.  Voici  dans  quels  termes  il  fonnulait  son  opinion 
et  ropinion  du  corps  des  ponts  et  chaussées  : 

•  Tout  le  monde  sera  d'accord  avec  M.  le  comte  Mole 
sur  la  solution  de  la  question  suivante  :  Vaut-il  rnieux 
livrer  l'exécution  des  canaux  (il  n'était  question  que  de 
canaux  alors)  aux  soins  de  l'industrie  particulière,  ou 
laisser  l'État  l'entreprendre  à  l'aide  d'emprunts  faits  à  des 
capitalistes?  Posée  dans  ces  termes,  la  question  ne  peut 
pas  être  un  instant  douteuse;  je  m'en  suis  moi- même 
expliqué  dans  bira  des  circonstances,  i 

Vous  voyez,  Mesi^eurs,  que  si  l'administration  des 
ponts  et  chaussées  a  aujourd'hui  un  autre  système,  le 
système  de  la  commission,  le  système  qu'on  a  tant  com- 
battu, contre  lequel  on  a  tant  argumenté,  vous  voyez  que 
ce  système  a  été  celui  de  l'administration  des  ponts  et 
chaussées  elle-même* 
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Quant  à  M.  le  comte  Mole,  voici  ce  qu'il  disait  des 
compagnies  : 

«Ce  que  demande  avant  tout  l'industrie  particulière 
(et  ce  qu'on  ne  lui  accordait  pas,  comme  cela  ressort  de 
toutes  les  autres  parties  du  rapport),  c'est  qu'ion  la  laisse 
n^aîtresse ,  indépendante,  libre  dans  son  essor.  Le  gou- 
vernement lui  a  toujours  imposé  ses  plans,  ses  ingénieurs, 
ses  conditions,  et  l'environne  d'entraves  dont  elle  s'effraie 
d'autant  plus  que  les  erreurs  des  devis  rédigés  pour  le 
compte  de  l'administration  semblent  presque  inséparables- 
de  tout  ce  qu'elle  entreprend.  » 

M.  le  comte  Mole  ne  voyait  qu'un  moyen  d'amener 
TalTaire  des  canaux  à  une  solution  satisfaisante  :  c'était 
d'abandonner  à  l'industrie  particulière  la  proposition  des 
travaux  et  toutes  les  initiatives. 

11  a  été  souvent  question  de  la  fixité  des  tarifs,  de  la 
nécessité  de  les  modifier,  des  abus  qui  peuvent  résulter 
de  la  persistance  peu  éclairée  des  compagnies  à  main- 
tenir des  tarifs  exagérés  alors  qu'une  diminution  leur 
procurerait  de  grands  bénéfices. 

Voici  ce  que  disait  M.  Mole,  car  toutes  les  question» 
relatives  à  l'organisation  du  corps  des  ponts  et  chaus- 
î=^e5,  que  nous  avons  eu  à  examiner  dans  la  commis- 
sion, ont  été  traitées  par  M.  Mole  avec  une  supériorité 
très -grande  dans  le  rapport  dont  nous  donnons  quel- 
ques extraits,  et  je  regrette  beaucoup  de  n'avoir  pas 
coma  tous  ces  passages  lorsque  j'ai  rédigé  mon  rap- 
port; je  n'aurais  pas  manqué  de  les  y  placer  avec  des 
gaillcmets.  (Hilarité.) 
^  a  parlé  des  tarifs  unifonnes,  on  veut  établir  des 
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tarifs  uniformes  dans  les  localités  les  plus  dissemblables; 
dans  les  localités  où  les  chemins  coûteront  des  sommes 
tout  à  fait  différentes,  on  veut  les  mêmes  tarifs.  Eh  bîep, 
M,  le  comte  Mole  disait  :  «  Il  est  indispensable  de  varier 
les  tarifs  selon  les  localités.  » 

Après  avoir  annoncé  que  les  erreurs  dans  les  devis  de 
l'administration  semblaient  inséparables  de  tout  ce  qu'elle 
entreprend,  M.  le  comte  Mole  citait  des  cas  dans  lesquels 
l'administration  s'était  trompé.  Je  ne  les  citerais  pas 
moi-même  si  M.  Legrand,  en  racontant  les  fautes  faites 
en  Angleterre,  en  en  faisant  une  juste  critique,  n'avait 
dit  que  l'administration  française  se  trompait  très-rare- 
ment. Voici  des  chiffres,  je  les  prends  dans  le  rapport  de 
M.  le  comte  Mole  ;  je  crois  qu'il  les  tenait  d'un  ingénieur 
qui  faisait  partie  de  la  commission  (M.  Tarbé). 

Dans  le  canal  de  Monsieur  et  dans  le  canal  d'Arles  à 
Bouc,  l'erreur  était  seulement  d'un  huitième;  dans  le 
canal  du  Nivernais  l'erreur  était  un  peu  plus  forte,  c'était 
cinq  huitièmes. 

Dans  le  canal  latéral  de  la  Loire  (j'en  demande  pardon 
à  la  Chambre,  on  ne  met  pas  ordinairement  un  entier  sous 
la  forme  d'une  fraction),  l'erreur  était  de  sept  siooièmes. 
(Hilarité.) 

La  question  des  tarifs  a  joué  un  si  grand  rôle  dans  la 
discussion,  et  paraît  destinée  à  avoir  tant  d'influence  sur 
le  vote  de  la  Chambre,  qu'il  est  nécessaire  de  répéter 
toutes  les  phrases  dans  lesquelles  M.  le  comte  Mole  a 
caractérisé  cette  question. 

Il  avait  dit  :  «  Le  principe  de  l'unité  pour  les  tarife 
doit  être  abandonné.  »  C'était  une  idée  fixe;  M.  le  comte 


LES  CHEMINS  DE  FER.  321 

MoIé  y  revenait  tour  à  tour,  tandis  qu'aujourd'hui  c'est  la 
fixation  par  l'administration,  qui  devient  la  pierre  angu- 
laire du  projet  du  gouvernement. 

Voici  une  dernière  phrase  prise  à  la  page  9  du  rap- 
port ;  elle  dit  que  «  quant  à  la  révision  des  tarifs,  le  gou- 
vernement doit  s'en  rapporter  aux  compagnies.  »  Vous 
le  voyez,  M.  le  comte  Mole...  (Mouvement  au  banc  des 
ministres.  )  Ce  n'est  pas  pour  mettre  M.  le  président  du 
conseil  en  opposition  avec  lui-même  que  je  poursuis  ces 
citations. 

M.  LE  PRÉsiDBNT  DU  CONSEIL.  Je  votts  prie  de  vous  rappeler  que 
je  n*ai  pas  dit  hier  un  mot  qui  soit  en  contradiction  avec  ce  que 
vous  rapportez  ici. 

M.  Akago.  Je  ne  sais,  mais  j'ai  cru  devoir  m'appuyer 
de  votre  opinion  de  1828. 

M.  LE  PRÉSIDENT  DU  CONSEIL.  Vous  pouvlez  prendre  tout  aussi  bien 
mon  discours  d'iiier;  il  ne  contient  pas  un  mot  qui  ne  soit  dans  le 
même  esprit. 

M.  Arago.  Les  membres  de  la  commission  sont  heu- 
reux de  vous  trouver  comme  auxiliaire... 

M.  LE  PRÉSIDENT  DU  CONSEIL.  Au  Contraire,  Je  suis  son  adversaire 
très-décidé. 

IVf.  Arago.  Le  système  de  la  commission  était  telle- 
ment dans  le  vrai,  que  nous  sommes  arrivés  aux  mêmes 
conclusions  par  des  voies  dissemblables  :  l'un  était  plus 
frappé  par  une  considération,  et  l'autre  par  une  autre 
considération  :  moi,  j'ai  été  très -préoccupé  de  quelques 
inconvénients  qui  me  paraissent  attachés  à  l'organisation 
actuelle  des  ponts  et  chaussées:  ces  inconvénients,  je 
les  ai  développés  devant  la  commission  ;  je  ne  les  aurais 
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pas  discutés  devant  la  Chambre  si  M.  le  ministre  du  com- 
merce, dans  son  discours  de  l'autre  jour,  ne  m'eût  pré- 
senté comme  Fadversaîre  des  ingénieurs  de&  ponts  et 
chaussées.  Eh  !  mon  Dieu,  M.  le  ministre,  les  ingénieurs 
des  ponts  et  chaussées  sont  vos  subordonnés;  ils  voiis 
sont  attachés  par  des  liens  respectables  ;  mais  je  leur 
suis  attaché,  moi,  par  des  liens  d*une  autre  nature  et 
tout  aussi  précieux  :  ils  sont  presque  tous  mes  élèves.  Ce 
n'est  pas  moi  qui  critiquerai  les  ingénieurs  des  ponts  et 
chaussées  ;  ils  ont  été  les  plus  habiles  parmi  les  habiles 
de  TEcole  polytechnique. 

Ce  dont  je  me  plains,  c'est  que,  par  des  circonstances 
indépendantes  d'eux  et  par  un  manque  de  bonne  orga- 
nisation dans  le  corps  des  ponts  et  chaussées,  ils  ne  fas- 
sent pas  tout  ce  qu'on  peut  attendre,  je  ne  dirai  pas  de 
leur  zèle  et  de  leur  honneur,  mais  de  leur  science,  d*une 
science  laborieusement  acquise.  Ce  que  je  voudrais,  c'est 
que  les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées,  attachés  à  des 
compagnies,  pussent  se  créer  de  grandes  positions  comme 
celles  qu'ont  acquises,  en  Angleterre,  certains  ingénieurs 
que  M.  Legrand  connaît  bien  ;  comme  celles  de  Briodley, 
de  Smeaton,  de  Rennie,  de  Telfort. 

Que  devient  un  ingénieur  chez  nous?  Quand  il  a  fait 

un  travail,  il  est  amorti^  non  avec  intention  de  la  pari 

de  l'administration,  mais  en  résultat.  On  le  fait  venir  à 

Paris,  et  il  fait  des  rapports. 

M.  Legrand.  Il  faut  bien  que  les  rapports  soient  faits  par  des 
bommes  habiles. 

M.  Arago.  Moi,  j'aime  mieux  que  l'ingénieur  habile 
fasse  des  ponts  ou  des  canaux  ;  j'aime  mieux  qu'au  lieu 


LIS  CTTEMINS  DE  FER.  323 

d'examiner  les  travaux  des  autres,  il  travaille  par  lui- 
même;  c'est  ainsi  qae  Ton  doit  un  grand  nombre  de 
eonstructions  importantes  aux  ingénieurs  d'Angleterre; 
C'est  ainsi  que  Telfort  a  exécuté,  soes  des  compagnies, 
à  lui  seul ,  une  plus  grande  masse  de  travaux  que  dix 
ifigénieurs  en  France  qui  valent  autant  que  lui,  ou  dû 
moins  qui  vaudraient  autant  s'ils  étaient  en  position  de 
Icre  valoir  leurs  talents,  de  faire  valoir  leur  génie,  de 
feire  valoir  leur  zèle.  Ce  que  je  regrette  extrêmement, 
précisémeiït  à  cause  de  la  haute  opinion  que  f  ai  d'eux, 
c'est  de  Tie  pas  voir  leurs  noms  att-achés  aux  découvertes 
qui  honorent  Tart  et  l'industrie  dans  ces  derniers  temps. 
Sur  la  question  des  chemins  de  fer,  quel  est  l'ingénieur 
des  ponts  et  chaussées  dont  le  nom  rappelle  quelque 
chose  d'important?  Vous  trouverez  au  contraire  beaucoup 
^ingénieurs  civils  dans  l'histoire  des  voies  ferrées  jusqu'à 
ce  jour. 

La  machine  locomotive,  c'est  la  chaudière*,  elle  n'existe 
pas  dans  ce  petit  mécanisme  qu'admirent  les  personnes 
peu  instruites,  elle  est  dans  un  moyen  prompt,  elBcace, 
d'engendrer  toute  la  vapeur  dont  la  machine  a  besoin 
pour  marcher.  Eh  bien,  c'est  l'œuvre  d'un  ingénieur 
civil  français,  de  M.  Séguin.  Les  Anglais  ne  peuvent  le 
contester.  Un  brevet  d'invention  bien  caractérisé,  publié 
en  France,  avaiit  devancé  la  machine  de  Stephenson. 

Vous  savez  que,  pour  engendrer  dans  une  machine  à 
vapeur  une  grande  quantité  de  vapeur,  il  faut  établir  là 
une  ventîlafion  active. 

Vous  ne  pouvez  Fobtenir  qu'avec  une  immense  chau- 
dière ou  avec  une  immense  cheminée.  Tous  savez  ce  que 
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serait  une  immense  cheminée  avec  les  tunnels  multipliés, 
et  quelle  oscillation  cela  donnerait  à  tout  le  mécanisme 
de  la  machine.  Eh  bien,  qui  a  inventé  le  moyen  de  se 
servir  d'une  vapeur  perdue  pour  augmenter  le  tirage  et 
pour  remplacer  Timmense  cheminée  dont  on  avait  ea  la 
pensée  de  se  servir  d*abord?  c'est  un  ingénieur  civiK 
un  médecin  de  Paris,  M.  Pelletan, 

Vous  savez  que  les  ingénieurs  ont  eu  à  résoudre  iin 
problème  important,  celui  de  parcourir  avec  une  cer- 
taine rapidité  les  courbes  d'un  certain  rayon.  C'est  en- 
core un  ingénieur  civil,  et  non  un  ingénieur  des  ponts 
et  chaussées,  qui  l'a  résolu.  N'allez  pas  croire.  Messieurs, 
que  je  ne  fasse  pas  beaucoup  de  cas  des  ingénieurs  des 
ponts  et  chaussées.  Je  les  considère,  au  contraire,  je  le 
répète,  comme  l'élite  de  F  École  polytechnique,  comme 
des  hommes  hors  de  ligne;  s'ils  ne  font  pas  tout  ce 
qu'on  peut  attendre  de  leurs  talents,  c'est  à  cause  de 
l'organisation  vicieuse  du  corps;  c'est  qu'on  ne  cherche 
pas  à  créer  des  spécialités;  c'est  que  chaque  homme 
iCesi  pas  appliqué  à  la  direction  d'idées  qui  s'est  mani- 
festée en  lui. 

Je  parle  de  spécialité.  Pennettez-moi  de  me  servir 
d'une  comparaison  qui  paraîtra  peut-être  étrange,  mais 
qui  est  juste.  Que  diriez-vous  d'une  armée  dans  laquelle 
on  vous  annoncerait  que  chaque  ofiTicier  commande  tour 
à  tour  l'infanterie,  la  cavalerie,  l'artillerie  et  les  sapeurs? 
Vous  n'auriez  pas  une  trop  bonne  opinion  de  cette  armée. 
Eh  bien,  il  en  est  ainsi  pour  les  ponts  et  chaussées.  Quand 
un  ingénieur  s'est  occupé  des  questions  hydrauliques  rela- 
tives à  la  canalisation  ou  à  ramélioration  des  fleuves,  on 
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'envoie  faire  des  ponts  :  celui  qui  sait  faire  des  ponts, 
jui  a  acquis  de  Texpérience  dans  celte  spécialité,  s'il  y 
a  un  port  à  améliorer,  on  l'y  enverra.  Je  dis  que  c'est 
là  un  défaut  très-grave;  et  pour  le  faire  ressortir,  per- 
ndettez-môi  de  vous  citer  un  ou  deux  cas  Où  des  spécia- 
lités ,  ayant  été  laissées  à  leurs  travaux  de  prédilection 
dans  les  ponts  et  chaussées,  ont  produit  des  résultats 
admirables. 

Je  citerai  les  phares.  M.  Becquey  était  très-bien  in- 
tentionné pour  le  corps  des  ponts  et  chaussées,  il  institua 
une  commission  des  phares;  je  faisais  partie  de  cette 
commission,  et  je  m'étais  chargé  des  expériences.  Bientôt 
je  vis  qu'une  seule  personne  ne  pourrait  pas  suffire  à 
cette  tâche.  Ma  correspondance  avec  un  ingénieur  des 
ponts  et  chaussées  m'avait  démontré  qu'il  y  avait  dans 
ce  corps  une  personne,  un  homme  de  scieftce,  un  homme 
de  géijie  pour  cette  spécialité,  je  priai  M.  Becquey  de 
l'attacher  au  service  des  phares.  C'était  à  Paris  que  l'on 
faisait  ces  expériences.  Mais  telles  sont  les  exigences  du 
corps  des  ponts  et  chaussées,  que  le  savant  dont  je  parle, 
M.  Fresnel,  l'un  des  hommes  les  plus  considérables  de 
la  science  que  la  France  ait  jamais  produits,  ne  put  être 
attaché  à  la  commission  qu'en  travaillant  du  matin  au 
soir  au  pavé  de  Paris.  Il  faisait  le  tgisé  du  pavé  de  Paris, 
on  même  temps  qu'on  le  chargeait  de  faire  des  expé- 
riences sur  les  phares. 

Voulez-vous  une  autre  exemple  de  spécialité? 

De  toutes  parts.  A  demain,  il  ost  six  heures  I 

M.  LE  Président.  M.  Arago  continuera  demain  son  résumé. 
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2*  Séance  du  10  mai^ 

M.  LE  Présidert.  L'ordre  du  jour  est  la  saite  de  la  discussion  du 
projet  de  loi  sur  les  chemins  de  lef. 
M.  le  rapporteur  a  la  parole  pour  la  continuation  de  son  résumé. 

M,  Arago.  Messieurs,  en  commençant  hier,  au  nom 
de  la  commission,  le  résumé  de  la  discussion  générale, 
il  m'a  paru  qu'il  était  convenable  de  répondre  en  quelques 
mots  à  des  difficultés  qui  nous  avaient  été  adressées  de 
toutes  parts  et  qui  ne  nous  semblaient  pas  fondées^ 

Nous  avons  montré  que  l'intention  de  la  comnâssiou 
n'avait  jamais  été  d'empêcher  le  gouvei^nement,  ou  d'em- 
pêcher les  compagnies  de  travailler  tout  de  suite,  de  tra- 
vailler activement  à  la  confection  des  lignes  de  chemins 
de  fer..  La  commission  n'avait  discuté  que  la  question  de 
savoir  si  l'on  devait  travailler  à  toutes  les  lignes  à  la  fois, 
ou  s'il  ne  fallait  pas  porter  toute  la  force  d'action  sur  une 
ligne  particulière,  de  manière  à  profiter  dos  améliorations 
et  des  perfectionnements  que  tout  le  mande  attend^  que 
tout  le  monde  désire ,  et  que  certainement  l'art  et  l'in- 
dustrie  nous  fourniront  d'ici  à  peu  de  tes^ps. 

Nous  avons  aussi  traité  succinctement  la  question  du 
transit;  après  l'avoir  examinée,  coname  on  l'avait  dit, 
sous  le  point  de  vue  un  peu  restreint  que  le  gouvernement 
avait  adopté,  nous  nous  sommes  aussi  attachés  à  la  traiter 
dans  des  vues  générales  et  à  voir  l'influence  qu'elle  pou- 
vait avoir  sur  la  prospérité  de  notre  commerce. 
.  Quelques  phrases  du  discours  de  M.  le  ministre  des 
travaux  publics  m'avaient  amené  à  toucher  un  autre  sujet, 
celui  de  savoir  si  le  corps  des  ponts  et  chaussées,  dont 
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nrsonne  ne  conteste  le  mérite,  dont  tout  le  monde,  au 
}ntraire,  reconnaît  la  haute  capacité,  était  organisé  de 
lanière  à  pouvoir  suffire  aux  grands  travaux  qui  vous 
>Dt  présentés. 

Celte  question,  |e  n*ai  fait  que  Teffleurer;  j'y  revien- 
irai,  si  cela  est  nécessaire,  dans  une  autre  occasion. 
Cependant  il  est  bon  que  je  réponde  à  une  ou  deux  asser* 
ions  de  M*  le  directeur  général,  et  à  une  ou  deux 
)hrasçs  de  Texposé  des  motifs,  parce  qu'elles  me  sem- 
aient de  nature  à  exercer  quelque  influence  sur  la  déter- 
Qûnation  de  la  Chambre. 

Lorsque  nous  avons  contesté  à  l'État  la  possibilité  de 
faire  très -vite  et  économiquement  des  chemins  de  fer, 
surtout  quand  ces  chemins  doivent  occuper  de  très-grands 
espaces,  on  nous  a  cité  la  Belgique.  Eh  bien,  si  les  be- 
soins de  la  discussion  nous  y  amènent,  nous  prouverons 
que  cet  exemple  est  très- mal  choisi,  que  les  chemins  de 
Belgique  ont  été  mal  exécutés,  qu'ils  ont  été  faits  avec: 
une  légèreté  telle  que  certainement  ils  ne  doivent  pas 
servir  de  modèles.  Je  suis  étonné  de  voir  que  IML  le  direc- 
teur général  des  ponts  et  chaussées,  qui  sans  doute  con- 
naît tous  les  défauts  de  cette  constiniction  par  les  rensei- 
gnements qu'il  a  dû  recevoir,  se  soit  appuyé  de  cette 
exécution  imparfaite  pour  dire  qu'un  corps  organisé 
comme  le  corps  des  ponts  et  chaussées  de  Belgique  ferait 
d'excellents  chemins  de  fer.  Nous  avons  cité  des  chemins 
exécutés  en  Angleterre  par  des  compagnies;  on  a  dit 
que  les  pays  ne  se  ressemblaient  pas  ;  que  les  capitaux 
n'étaient  pas  en  France  réunis  dans  un  petit  nombre  de 
ïûains;  que  les  propriétaires  des  terrains  que  devaient 
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traverser  les  diemins  ne  se  prêtaient  pas  à  Texécution 
des  travaux ,  et  enfin  mille  difficultés  de  ce  genre. 

Nous  av<His  dté  les  États-Unis,  où  les  compagnies  par- 
ticulières exécutent,  coimne  vous  savez,  des  chemins  avec 
beaucoup  de  rapidité  et  d^éconoinie.  Eh  bi€ln,  aux  Étab- 
l  nis,  il  est  venu  une  fois  au  gouvernement  central  la 
pensée  de  faire  un  chemin  de  fer  ;  il  en  a  fait  un ,  un  seul, 
celui  de  Cumberland,  Il  a  fallu  Fabandonner.  C'est  le 
seul  qui  n^ait  pas  réusà  ;  tous  ceux  qui  ont  été  confiés  à 
des  compagnies  sont  en  pleine  prospérité;  ils  sont  par- 
courus chaque  jour  par  une  immense  quantité  de  voya- 
geivs.  Celui-là  6n  ne  Fa  pas  achevé,  celui-là  il  a  fallu, 
pour  ramener  à  bon  terme,  Fabandonner  à  une  com- 
pagnie. 

H.  le  ministre  des  travaux  publics  a  dit,  dans  son 
exposé  des  motifs,  que  le  corps  des  ponts  et  chaussées 
exécutait  quelquefois  longuement,  il  Fa  reconnu;  mais 
il  a  ajouté  que  cela  avait  lieu  seulement  quand  les  fonds 
manquaient. 

Je  suis  bien  fâché  de  le  dire,  mais  cela  n'est  pas  exact. 
Le  corps  des  ponts  et  chaussées  n'exécute  pas  avec  rapi- 
dité, alore  même  qu'il  a  des  fonds,  alors  que  tous  les 
moyens  de  travail  sont  dans  ses  mains. 

Ce  fait  a  été  éclairci  dans  une  circonstance  impor- 
tante, dans  une  discussion  relative  à  Fexécution  des  ca- 
naux ;  le  corps  des  ponts  et  chaussées  a  eu  des  discus- 
sions très- vives  avec  les  compagnies  de  prêteurs  qui 
avaient  fourni  Fargent  à  Faide  duquel  on  a  fait  les  canaux 
de  1821  et  de  1822.  Dans  une  réponse  aux  exigences 
de.«  "-'——nies,  Fadmînistration  déclara  que  les  travaux 
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n'avaient  pas  marché  avec  beaucoup  de  rapidité,  parce 
que  les  fonds  avaient  manqué.  Cette  assertion  se  trouve 
renouvelée  dans  l'exposé  des  motifs. 
Voici  la  réponse,  Messieurs  : 

«  Au  mois  de  mai  1825,  trois  années  après  la  signature 
du  cahier  des  charges,  les  compagnies  avaient  versé  pour 
le  canal  latéral  à  la  Loire,  4,125,000  francs.  La  dépense 
faite  par  le  corps  des  ponts  et  chaussées  à  cette  même 
époque  était  de  53,000  francs. 

tPour  le  canal  du  Nivernais,  la  compagnie,  trois  années 
après  la  signature  du  cahier  des  charges,  avait  déposé 
3,142,857  francs;  le  corps  des  ponts  et  chaussées  avait 
dépensé  400,000  francs.  » 

Vous  vpyez  donc  qu'il  n'est  pas  exact  de  dire  que  les 
travaux  du  corps  des  ponts  et  chaussées  ne  marchent  len- 
tement que  parce  que  les  fonds  manquent;  les  travaux 
marchent  lentement,  parce  qu'il  est  de  la  nature  de  celte 
administration  de  marcher  lentement. 

M,  le  ministre  a  dit  qu'on  fçrait  des  changementiB,  des 
améliorations,  des  perfectionnements,  et  que  ces  perfec- 
tionnements permettraient  de  marcher  plus  rapidement. 
Attendons  l'effet  de  ces  perfectionnements,  mais  pre- 
nons les  choses  dans  l'état  actuel;  je  maintiens  que, 
dans  l'état  actuel ,  les  travaux  se  font  avec  beaucoup  de 
lenteur. 

Dans  un  discours  très-élégant,  très-éloquent,  comme 
tous  les  discours  qui  sortent  de  la  bouche  de  M.  de  Lamar- 
tine, l'honorable  orateur  vous  a  dit  que  la  pensée  d'aliéner 
de  grands  travaux,  de  grandes  lignes  de  communication, 
de  grands  chemins ,  ne  serait  jamais  venue  à  Napoléon. 


Vu! 
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as  agioter  sur  les  kO  millions  de  rembranchement 
'Amiens  à  Boulogne  comme  sur  la  portion  principale 
ui  va  joindre  Amiens  à  Lille? 
S'il  doit  y  avoir  agiotage,  il  yen  aura  tout  aussi  bien 
w  les  ramifications  que  sur  les  lignes  principales.  Le 
puvernement  a  déclaré  que  la  portion  des  embranche* 
ftents  doit  être  beaucoup  plus  étendue^  et  par  conséquent 
las  coûteuse  que  les  lignes  principales  ;  il  est  donc  cer- 
kffî  que  Fagiotage  aura  un  large  champ  sur  lequel  il 
tourra  s'étendre  et  se  développer* 
Est-il  vrai,  d'ailleurs,  que  les  cfaeininsde  fer  prôtent 
beaucoup  à  Tagiotage? 

Quant  à  nouSi  nous  avons  voulu,  autant  qu'il  a  dépendu 

le  la  commission,  que  ce  champ  d' agiotage  fût  restreint, 

fct  circonscrit  ;  et  c'est  pour  cela  que  nous  avons  voulu 

IfféseDter  la  question  des  chemins  de  fer  dans  son  véri- 

Ible  jour,  que  nous  avons  voulu  qu'il  n'y  eût  rien  d'exa- 

féré,  que  nous  avons  voulu  réduire  les  avantages  que  les 

ieiiiins  de  fer  peuvent  promettre  au  pays  à  leur  valeur 

M%  et  non  pas  à  leur  valeur  d'inoagination*  C'est  pour 

ttila  que  nous  n'avons  pas  donné  notre  adhésion  à  mie 

^rtioo  de  l'exposé  des  motifs,  par  laquelle  le  ministère 

taidrait  à  faire  croire  que,  par  exemple,  le  chemin  de 

fer  du  Havre  à  Marseille,  qui  est  en  projet,  deviendrait 

ïn  moyen   de  communication  de  l'Amérique  avec  le 

levant. 

Je  vous  avoue,  Messieurs,  que  nous  n'avons  pu  nous 

persuader  que  des  marchandises,  venant  de  la  Nouvelle- 

t*rléans,  par  exemple,  ne  tiendraient  aucun  compte  du 

fefoitde  Gibraltar  et  de  la  Méditerranée,  pour  avoir  la 
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satisfaction  de  décharger  leurs  marchandises  au  Havre, 
et  de  les  faire  voyager,  en  les  transbordant  plusieurs  fois, 
sur  le  chemip  de  fer  du  Havre  à  Marseille. 

Nous  croyons  que  les  chemins  de  fer  ont  un  immense 
avenir;  mais  celui  que  leur  prédit  Texposé  des  motifs 
n'est  pas  fondé. 

Je  disais  que  la  commission  avait  cherché  à  placer  la 
question  des  chemins  de  fer  dans  son  véritable  jour  ;  nous 
avons  voulu  nous  garantir  de  toute  exagération ,  de  tout 
mouvement  d'enthousiasme;  nous  avons  voulu  que  chacun 
sût  ce  qu'il  y  avait  de  réel  dans  cette  spéculation,  ce  qu'il 
pouvait  en  espérer  ;  nous  avons  voulu,  en  un  mot ,  qu'elle 
fût  débarrassée  de  ces  nuages  qui  raveloppent  tant  d'au- 
tres spéculations  dont  a  parlé  M.  le  ministre  des  finances. 

Il  y  a  des  chemins  de  fer  qui  sont  en  voie  de  prospérité, 
qui  sont  dans  une  position  très-favorable;  par  exemple 
le  chemin  de  fer  de  Manchester  à  liverpool;  il  est  im-  ^ 
possible  de  trouver  dans  le  monde  une  localité  plus  avan-  '^^ 
tageusement  située  que  celle-là  ;  Liverpool  est ,  après  ' 
Londres,  le  port  le  plus  riche  et  qui  fait  le  plus  d'affaires 
du  monde  ;  Manchester  est  la  ville  manufacturière  où  l'oa   ' 
travaille  le  plus.  A  Liverpool  arrivent  les  matières  brutes, 
à  Manchester  on  les  travaille.  Il  n'y  a  pas,  dans  l'univers,  -^ 
des  villes  plus  favorablement  placées  que  celles-là  pour  "^ 
servir  de  têtes  à  un  chemin  de  fer.  • 

Eh  bien,  qu'a  rapporté  ce  chemin  de  fer  de  Liver- 
l)ool?  Il  a  rapporté,  au  maximum,  10  p.  0/0;  par  consé-  ' 
fpient,  les  personnes  qui  croient  que  les  chemins  de  fer    ' 
produiront  30  et  àO  p.  0/0,  se  trompent  volontairement.  ^] 
Les  chemins  de  fer  sont  une  grande  commodité  pour  le  ;e 
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pays ,  pour  les  voyageurs  ;  il  est  nécessaire  d'en  faire  ; 
faisons-en  tout  de  suite  ;  mais  ne  disons  pas  aux  spécula- 
teurs que  ce  sera  là  une  source  de  richesse  immense. 
C'est  un  bon  placement  dans  quelques  directions,  j*en 
suis  convaincu;  mais,  je  le  répèle,  il  faut  se  mettre  à 
l'abri  de  toute  exagération. 

La  question  de  l'agiotage  a  d'ailleurs  vivement  inté- 
ressé la  commission  ;  elle  a  cherché  tous  les  moyens  qui 
étaient  en  son  pouvoir  de  le  refréner,  et  c'est  pour  cela 
qu'elle  vous  a  présenté  une  sorte  de  code  relatif  à  l'orga- 
nisation des  compagnies,  et  qui  ferait  disparaître  ce  qu'il 
y  a  de  plus  hideux  dans  l'agiotage ,  je  veux  parler  des 
actioîis  industrielles.  La  commission  (je  prie  la  Chambre 
de  vouloir  bien  se  le  rappeler)  a  proposé  la  suppression 
complète,  radicale,  des  actions  industrielles;  et  par  là 
elle  a  fait  disparaître  ce  qu'il  y  a  de  plus  fâcheux  dans 
l'organisation  actuelle  des  compagnies.  Il  n'y  a  pas  long- 
temps qu'à  la  Bourse  on  vous  disait  :  «  Donnez -moi  une 
idée  et  un  journaliste  qui  veuille  la  faire  valoir,  je  vous  la 
paie  100,000  fr.  »  (Mouvement.) 

Il  y  a ,  Messieurs ,  dans  la  presse  des  hommes  d'hon- 
neur, de  savoir,  qui  emploient  tout  leur  talent  à  faire  pré- 
valoir une  opinion  consciencieuse  ;  ces  personnes-là ,  je 
les  respecte ,  je  les  estime  ;  j'en  connais  beaucoup ,  et  je 
m'honore  de  leur  amitié;  mais  il  en  est  d'autres  qui  font 
de  leur  plume  trafic  et  marchandise,  qui  parlent  de  che- 
mins de  fer,  de  canaux  ou  de  tout  autre  travail  à  l'occa- 
sion d'un  vaudeville,  à  l'occasion  d'une  course  de  che- 
vaux. Ces  personnes-là  se  montrent  dans  les  compagnies 
comme  agents,  comme  gérants.  Quand  on  leur  demande  : 


334  LES  CHEMINS  DE  FÉB. 

Quel  est  votre  apport  dans  la  société?  Fournissez-vous 
des  rails?  fournissez-vous  des  machines?  avez-vous quel- 
ques idées  nouvelles?  Rien  de  cela  :  ils  sont  les  historio- 
graphes des  chemins  de  fer.  (Rires  approbatifs.  ) 

Ce  sont  ces  personnes  que  nous  avons  voulu  atteindre, 
parce  qu'on  les  solde  avec  des  actions  industrielles. 

La  commission  s'est  tellement  préoccupée  de  Tagiotage 
que,  sans  s'inquiéter  des  dameurs  que  sa  décision  ne 
devait  pas  manquer  de  soulever  et  dont  on  a  déjà  pu  voir 
quelques  échantillons,  elle  a  demandé  la  suppression  radi- 
cale des  actions  industrielles. 

Elle  a  fait  son  devoir.  Messieurs,  et  si  la  Chambre  entre 
àxm  cette  voie,  elle  aura  rendu  un  véritable  service  au 
pays  et  à  l'industrie.  (Approbations.) 

il  faut  dire,  au  surplus,  pour  être  juste,  que  l'agiotage 
dont  le  pays  a  été  témoin ,  qui  a  si  profondément  affligé 
les  hommes  honnêtes,  n'a  cependant  pas  eu  tout  le  déve- 
loppement dont  on  a  parlé.  Parmi  les  entreprises  qoi, 
dans  ces  derniers  temps,  ont  été  cotées  à  la  Bourse  à  des 
prix  excessifs  relativement  aux  prix  d'émission,  il  en  est 
une  qui  s'était  produite  dans  le  monde  de  la  manière  la 
plus  honorable  en  passant  par  la  filière  de  l'Académie  des 
sciences  ;  c'est  pourquoi  j'avais  eu  à  m'en  occuper. 

Je  vis  avec  regret  qu'une  chose  bonne  (je  ne  saurais 
dire  si  elle  est  bonne  industriellement  parlant,  je  ne  le 
dirais  pas  dans  mion  cabinet,  à  plus  forte  raison  à  Ja  ivi- 
bune),  qu'une  chose  bonne,  quant  aux  résultats  pratiques 
•que  les  arts  pourraient  en  obtenir,  fût  devenue  roccasion 
d'un  agiotage  efiréné.  Je  priai  les  personnes  honor^bJe^ 
qui  sont  à  la  tâte  de  cette  entreprise  de  rechercher  si  le 
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mal  avait  été  aussi  grand  que  les  journaux  le  disaient.  On 
alla  aux  enquêtes,  les  enquêtes  furent  faites  soigneusc- 
rnent.  Les  actions  étaient  passées  en  peu  de  temps  de 
1,000  fr.  à  3,000  fr. 

C'était  exorbitant,  c'était  déraisonnable,  c'était  de  la 
folie.  Eh  bien,  toute  vérification  faite ,  il  se  trouva  qu'on 
avait  vendu  douze  de  ces  actions,  et  il  n'était  pas  démon- 
tré que  les  vendeurs  et  les  acheteurs  ne  fussent  pas  les 
mêmes  personnes.  (On  rit.) 

Une  voix.  Cest  le  fer  galvanisé  I 

M.  Arago.  Messieurs ,  vous  avez  remarqué  dans  Tex- 
posé  des  motifs  toute  l'importance  qu'on  a  donnée  à  la 
question  stratégique.  La  question  stratégique  touche  à  la 
nationalité  du  pays,  elle  devait  donc  nous  préoccuper 
vivement;  aussi,  l'avons-nous  examinée  autant  que  le 
permettaient  les  lumières  des  membres  de  la  commission  ; 
nous  avons  cru  aussi  devoir  faire  un  appel  à  des  personnes 
expérimentées,  et  la  Chambre  ne  trouverait  pas  étonnant 
que  nous  nous  servissions  de  cette  épithète,  s'il  nous  était 
permis  de  nommer  ces  personnes;  nous  nous  sommes 
adressés,  enfin,  aux  généraux  les  plus  habiles  dont  s'ho- 
nore notre  pays.  Eh  bien,  je  dirai  que  le  résumé  que  nous 
avons  fait  dans  notre  rapport  de  l'importance  stratégique 
des  chemins  de  fer,  est  l'exposé  formel  de  leur  opinion. 
Au  lieu  de  nous  abandonner  à  des  idées  générales  qui 
trompent  toujours,  nous  nous  sommes  placés  dans  des  cas 
particuliers  ;  nous  avons  cherché  à  nous  rendre  compte 
des  avantages  qui  pourraient  résulter  de  l'usage  des  che- 
mins de  fer  pour  le  transport  des  armées;  nous  avons 
reconnu  qu'il  y  aurait  en  effet  des  avantages,  qu'il  ne  fal- 
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lait  pas  les  négliger,  et  c'était  une  raison  de  plus  à  ajouter 
à  toutes  celles  que  nous  avions  fait  valoir  pour  demander 
qu'il  y  eût  des  chemins  de  fer  ;  mais  nous  avons  reconnu 
que  les  avantages  que  les  chemins  de  fer  pouvaient  pré- 
senter sur  le  point  de  vue  militaire  avaient  été  exagérés 
outre  mesure. 

M.  Demarçay.  Ils  seraient  même  nuisibles  en  temps  de  paix. 

M.  Arago.  Oui,  général;  nous  n'avons  indiqué  ce 
point  de  vue  particulier  qu'en  termes  vagues,  vu  notre 
manque  de  spécialité  ;  mais  indépendanmient  de  cela , 
nous  croyons  que  les  avantages  que  les  chemins  peuvent 
présenter  en  temps  de  guerre  ont  été  fort  exagérés. 

Remarquez  d'ailleurs  que  la  question  en  litige,  que  la 
question  de  savoir  si  l'État  ou  les  compagnies  feront  les 
chemins  de  fer,  est  tout  à  fait  désintéressée  ici  ;  que  les 
chemins  de  fer  aient  été  faits  par  l'État  ou  exécutés  par 
les  compagnies,  l'armée,  si  elle  en  doit  tirer  avantage, 
s'en  servira  de  la  même  manière.  On  ose  dire  qu'on  serait 
arrêté  devant  la  question  des  tarifs  ;  mais  le  transport  des 
soldats,  en  temps  de  guerre,  sur  les  chemins  de  fer,  sera 
stipulé  dans  tous  les  cahiers  des  charges  ;  il  ne  le  serait 
pas,  qu'on  n'en  serait  pas  pour  cela  plus  embarrassé  ;  on 
sait  bien  qu'en  temps  de  guerre  on  n'est  jamais  gêné 
pour  s'emparer  d'une  maison  qui  embarrasse  une  ville  de 
guerre  :  on  s'empare  de  la  maison ,  et  quelquefois  même 
des  habitants.  Si  donc  les  chemins  de  fer  sont  exécutés 
par  les  compagnies,  l'armée  en  profitera  tout  aussi  bien 
que  si  le  gouvernement  les  avait  faits.  Ainsi  la  difficulté 
disparaît.  Sous  le  rapport  militaire ,  il  y  a  des  questions 
qui  sont  plus  urgentes  que  celle-là. 
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Il  y  a  des  travaux  pour  lesquels  on  pourrait  venir 
mander  à  la  Chambre  des  fonds  avec  plus  de  raison 
le  pour  des  chemins  de  fer  ;  envisagés  sous  le  point 
\  vue  stratégique,  il  y  a  des  points  de  nos  côtes  qui 
nt  complètement  ouverts  et  qui  devraient  être  défendus. , 
DUS  n'avez  pas  relevé  les  fortifications  d*Huningue  ; 
ipposons  que  pour  ce  point  vous  vouliez  respecter  les 
^plorables  traités  signés  dans  des  circonstances  malheu- 
)uses,  en  arrière  de  ce  point  il  y  a  d'autres  positions  i 
y  a  Thann,  il  y  a  Sainte-Marie,  où  tous  les  officiers  du 
énie  vous  diront  qu'il  serait  très-important  de  faire  des 
)rtifications  :  pourquoi  ne  les  faites-vous  pas? 
Vous  avez  un  port  dans  la  Manche,  dans  lequel  vous 
ntassez  millions  sur  millions;  c'est  le  port  de  Cherbourg. 
5h  bien,  il  n'y  a  absolument  rien  pour  défendre  l'entrée 
le  la  ville  de  Cherbourg,  et  ne  croyez  pas  que  les  étran- 
;ers  n'y  aient  pas  fait  attention.  Un  prince  anglais,  en 
1815,  parcourut  toutes  nos  côtes  avec  une  autorisation 
lu  duc  de  Feltre;  il  visita  tous  nos  ports,  et  il  disait  hau- 
tement et  à  tout  le  monde,  à  son  retour  :  «  Si  nous  avions 
suTétat  de  vos  ports,  nous  vous  eussions  fait  une  visite 
pendant  la  guerre.  11  y  avait  dans  ces  mots  fanfaronnade 
et  vérité.  Quant  à  la  fanfaronnade,  on  lui  répondit  sur- 
le-champ  que  les  Bretons  et  les  Normands  auraient  fait 
aux  Anglais  une  réception  un  peu  bruyante  ;  mais  ce  qui 
est  vrai,  c'est  que  le  port  de  Cherbourg  n'est  pas  défendu  : 
si  l'on  y  faisait  une  descente,  on  n'y  resterait  pas,  je  le 
dis  le  premier;  mais  on  détruirait  tous  vos  établisse- 
ments. (Chuchotements.  ) 
On  a  parlé  de  transit,  de  statégie,  on  a  vanté  les  che- 

V.~ii.  22 
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mins  de  fer  sons  le  rapport  du  transît  ;  on  a  (fit  que  soas 
le  rapport  stratégique  ils  devaient  produire  des  mer- 
veilles; on  a  dit  que  sous  te  rapport  de  la  civilisation 
ils  produiraient  des  effets  dont  le  monde  serait  étonné. 
Cependant  à  Foccasion  d'une  phrase  d'un  membre  de  la 
commission  par  laquelle  se  trouvait  indiquée  la  pensée 
que  la  commission  ne  demandait  pas  mieux  que  d'ac- 
corder au  gouvernement,  si  les  finances  le  permettaient, 
si  des  compagnies  ne  se  présentaient  pas,  le  chemin  de 
Strasbourg  à  Paris  et  par  conséquent  de  Strasbourg  au 
Havre ,  M.  le  ministre  des  affaires  étrangères,  président 
du  conseil,  vous  a  répondu  :  t  Vous  ne  nous  donnez  que 
ce  qui  ne  vaut  rien.  » 

Comment  ce  qui  ne  vaut  rien?..»  Le  transît  ne  vaut 
donc  rien  sur  la  route  de  Strasbourg?  Comment  !  les  consi- 
dérations stratégiques  dans  cette  direction  ne  sont  rien  ?. . . 

M.  L£  Ministre  dcs  trayacx  publics.  Le  transit  sera  fait  par  le 
cantl. 

M.  Arago.  Oui,  dans  vingt  ans. 

M.  LE  MnnsTRE  des  travaux  publics.  GomnieDt,  dans  vingt  ans? 

M.  Arago.  Ah  f  vous  croyez  que  cela  sera  fait  plus 
tôt,  je  ne  demande  pas  mieux,  j'en  prends  note,  mais  je 
ne  le  crois  pas.  Toujours  est-il  qu'on  a  dît  que  cela  ne 
valait  rien. 

M.  le  Ministre  des  travaux  publics.  Comme  produit. 

M.  Arago.  Nous  le  reconnaissons;  mais  vous  avez  dit 
que  ce  n'était  pas  pour  le  produit  que  vous  vouliez  faire 
des  chemins  de  fer;  vous  avez  déclaré  que  c'était  dans 
un  intérêt  national. 

Si  c'est  dans  un  intérêt  national,  Strasbourg  doit  ap- 
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peler  votre  aitentim,  tout  aussi  iien  que  ta  frontière  de 
Belgique.  Dans  la  question  du  chemin  de  fer  de  Stras^ 
bourg,  il  y  a  des  questions  de  transit,  des  quei^ions  stra 
légiques,  des  questions  nationales»  tout  aussi  importantes 
(|ue  les  considérations  que  vous  pouvez  invoquer  pour 
la  route  de  Belgique. 

Messieurs,  j'avoue  que  je  ne  comprends  pas  comment 
on  a  pu  dire  que  le  chemin  de  Strasbourg  ne  vaut  rien. 
D'ailleurs,  que  le  chemin  soit  fait  par  le  gouvernement, 
(Hi  par  une  compagnie,  peu  importe  :  je  répéterai  cela  à 
la  fin  de  la  discussion  de  toutes  les  questions  que  le  projet 
âoulève  :  Les  avantages  pour  le  pays  seraient  absolum^t 
les  mêmes. 

On  vous  a  dit,  Messieurs,  qu'il  fallait  montrer  F  admi- 
nistration dans  toute  sa  splendeur  aux  populations  éton- 
nées. Eh  !  mon  Dieu»  Messieurs,  je  ne  demande  pas  mieux  ; 
mais  la  proposition  que  le  gouvernement  vous  a  faite, 
dans  les  bonies  où  il  Ta  circonscrite,  ne  produira  pas  ce 
résultat.  Le  gouvernement  ne  veut  maintenant  travailler 
qu'au  chemin  de  Belgique;  il  n'y  aurait  donc  qu'une 
partie  de  la  population,  celle  du  nord  de  la  France  qui 
verrait  le  gouvernement  dans  toute  sa  splendeur  ;  au 
Midi,  ce  ne  serait  plus  le  gouvernement,  mais  des  com- 
pagnies particulières.  Ainsi,  ce  motif  ne  devait  pas 
être  bien  puissant  pour  le  gouvernement,  puisqu'il  y  a 
renoncé  pour  la  plus  grande  partie  des  populations. 

11  y  a  une  considération  qu'on  a  formulée  en  ces 
termes: 

«Le  gouvernement  serait  à  la  remorque  des  compa- 
gnies. »  Non,  Messieurs,  le  gwvernement  ferait  ce  que 
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SesccmçagsDS  m  £nt  pas.  D  y  a  des  chemins  qui  peo- 
x^zc  ncir  me  ^r-^^^sm  utîfité  mtxMiale,  et  pour  lesquels 
ees  ircops^ifiss  te  »  pceseBleBt  pas,  le  gouvernement 
jerslt  ees  i^rxi£-&:  de  ph^  le  goavenieiDent  fera  d'au* 
tr^s  :nvijx.  E^-<e  que  nos  routes  ordiDaires  ne  sont 
pis.  sv  pît^^furs  pocits»  dans  ud  état  d^Iorable?  (Mou- 

Je  cn^  2{Kfr^ir(»r  «ne  dén^tkm  (Très-bien!)  je 
d^^rai  ds  £ii^  je  cetera  une  route  royale,  une  des  routes 
qoî  c?C!vîu£5^2i4  à  Loodres,  où  h  diligence  a  été  obligée 
dr2liasid:!a3!er  on  grand  bourg  et  de  passer  à  travers  des 
jardins  et  ceîa  pendant  su  nois  ! 

Je  cîtetai  la  roate  de  Chàlons  à  Sainte-M enehould»  ou 
il  est  pn^qoe  imposable  de  voyago'  Thiver. 

SL  Hkksqb.  aien  s>5t  ptes  mi! 

M.  AaAGOi.  Où  Ton  est  i^gé  d*atteler  dix  chevaux 
aux  diligences,  où  les  Toitures  versmt  sans  que  les  car- 
reaux se  brisent  dans  la  boue,  tant  la  route  est  liquide. 

SL  RocL.  La  roate  de  Bordeaox  à  Biyoniie,  dans  les  graudes 
landes»  est  itnndoanée  depab  qoinntB  ansL 

M.  ÂiAGO.  J^étais  bien  certain  de  ne  recevoir  sur  ce 
point  des  dâiegations  d*aucune  partie  de  la  Chambre. 

M.  Legbahd,  ccmmiuaire  dm  roi.  Pas  même  de  ma  part;  je  ne 
niepasqa'n  ii>  ait  quelques  parties  de  route  en  maarais  état,  mais 
ee  sont  là  des  points  isolés  et  de  pores  questions  d*argent. 

M.  Arago.  Eh  bien,  il  faut  songer  à  cela.  Les  ingé- 
nieurs sous  votre  direction  rendront  au  pays  un  senice 
immense  en  s*occupant  de  Tamélioration  de  ces  routes, 
qui  sont  en  général  les  routes  communes,  les  routes  les 
plus  usuelles,  les  plus  habituelles. 
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Lorsqu^en  1922  on  proposa  à  la  Chambre  la  loi  sur 
les  canaux,  un  membre  de  la  Chambre  dit  à  M.  le  direc- 
teur général  des  ponts  et  chaussées  :  c  Mais  il  me  semble , 
H.  le  directeur,  que  vous  présentez  la  loi  à  rebours  :  il 
faudrait  s'occuper  des  rivières  avant  de  s'occuper  des 
canaux;  vos  canaux  seront  très*peu  utiles  si  vous  ne 
travaillez  pas  d'abord  à  Famélioration  des  rivières  et  des 
fleuves  ! > 

M.  le  directeur  général  répondit  :  c  Cela  est  vrai  ;  mais 
à  je  demandais  de  l'argent  pour  les  rivières  d'abord, 
on  ne  m'en  donnerait  pas.  C'est  afin  qu'on  m'en  donne 
pour  les  rivières  que  je  commence  par  faire  les  ca- 
naux !  I 

Les  canaux  sont  faits  ou  à  peu  près  faits ,  excepté  ceux 
qui  n'auront  pas  d'eau,  et  qu'on  doit  alimenter  par  des 
puits  artésiensj  comme  on  le  disait  l'autre  jour.  (Rire 
général.)  La  navigation  étant  interrompue  dans  les 
rivières,  les  canaux  n'auront  pas  d'utilité.  Il  faut  donc 
s'occuper  des  rivières.  Et  qu'on  ne  vienne  pas  dire  que 
le  corps  des  ponts  et  chaussées  restera  désœuvré  et 
pourra  se  croiser  les  bras.  Non;  il  n'a  qu'à  s'occuper 
de  cette  question,  à  s'en  occuper  avec  tout  le  savoir, 
tout  le  talent,  toute  l'activité  que  tout  le  monde  connaît 
aux  individus,  aux  personnes  de  cette  administration,  et 
l'on  rendra  d'immenses  services  au  pays, 

M^s  à  présent,  on  ne  veut  s'occuper  que  de  ce  qui 
marche  vite;  on  ne  veut  travailler  qu'à  ce  qui  vole  avec 
une  extrême  rapidité. 

Eh  !  Messieurs,  on  peut  aller  très-vite  sur  les  ri- 
vières, on  peut  y  aller  presque  aussi  vite  que  sur  les 
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d'amvée.  Si  vous  leur  donnez  les  oYâotages  de  la 
tease^  vous  aurez  doté  le  pays  d'un  fiioyen  de  commu- 
icatioD  qui  ne  fera  naître  de  difficultés  dans  Tesprit  de 
ersoime;  vous  vous  eeree  ocoupés  encore  dVone  questioa 
3  vitesse. 

Vous  voyez,  je  le  répète,  qu'il  n'-e^  pas  exact  de 
ire  que  m  les  togémeurs  des  ponts  et  chaussées,  en  tant 
oe  corps  constitué,  travaillaient  moins  à  rexécution  des 
hemms  de  fer,  ils  seraient  condamnés  à  rester  les  bras 
roisés.  Le  corps  des  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées 
.  d'immenses  travimx  à  faire  ;  les  rivières  ^t  les  «anaux 
ont  deux  champs  d'expérience  et  de  travail  qui  doivent 
oui  à  fait  exciter  son  zèle  et  exercer  sa  sagacité. 

J'arrive^  Ifffîâieucs,  à  la  question  des  compagnies» 
ï  a-t-il  des  compagnies?  N'avons-nous  pas  discuté  sur 
im  rêve?  N'avons-nous  pas  fait  à  Tadministration  des 
ffîcultés  qui  n'auraient  pas  des  fondements  réels? 

Je  regrette  de  n'avoir  pas  eu ,  pour  l'examen  auquel 
je  me  suis  livré,  toute  la  per^icacité  qu'un  de  nos  hono- 
rables collègues  aurait  voulu  trouver  dans  le  rapporteur, 
la  perspicacité  d'un  régent  de  la  Banque;  cette  perspica- 
cité, je  ne  l'ai  pas,  je  le  reconnais.  Mais  aussi  dans  l'exa- 
men  que  j'ai  fait  des  registres  des  cofppagnies,  n'ai-je 
je  pas  eu  besoin  des  connaissances  d'un  régent  de  la 
Banque  ;  tout  ce  à  quoi  j'ai  dû  me  borner,  c'a  été  de 
rechercher  quelles  étaient  les  classes  de  la  société  qupi 
avaient  souscrit,  de  rechercher  si,  dans  les  noms  des 
souscripteurs,  il  n'y  avait  pas  des  noms  que  je  connusse; 
<l\ieUe  était  la  portion  de  la  populaticm  qui  s'intéressait 
à  rexécution  <ies  chemins  de  fer  par  les  compagnies  ; 
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cette  investigation  était  la  seule  que  je  pusse  me  per* 
mettre,  la  seule  qui  fût  en  mon  pouvoir  et  à  ma  portée* 
Eh  bien»  je  le  dis,  elle  a  donné  les  résultats  les  plus  satis- 
faisants, et  je  vais  les  faire  cçnnaître  à  la  Chambre» 

Pour  le  chemin  d'Orléans,  une  compagnie  s*est  formée. 
On  ne  dira  pas  qu^on  a  voulu  faire  de  Tagiotage;  il  n'a 
pas  été  publié  un  article  au  nom  de  celui  qui  se  pré- 
sentait comme  le  principal  soumissionnaire,  pas  un  article 
n'a  été  inséré  dans  les  journaux,  pas  une  annonce  n^a  été 
affichée  à  la  Bourse,  et  cependant  30  millions  ont  été 
réunis;  la  promesse  formelle  et  avec  signature  de  30 
millions,  a  été  fournie. 

J'ai  vu  toute  la  correspondance,  j'ai  vu  le  nom  des 
souscripteurs,  et  je  puis  citer  le  nom  du  créateur  de  cette 
société  :  c'est  M.  Casimir  Lecomte.  Il  a  obtenu,  je  le 
répète,  des  promesses  de  souscriptions  pour  une  somme 
de  30  raillions  dans  le  cercle  des  connaissances  de  ses 
amis,  sans  faire  une  annonce  dans  les  journaux,  sans 
faire  une  affiche  à  la  Bour^.  Cette  souscription  n*a  pas 
été  faite  seulement  à  Paris.  On  vous  a  dit  qu'il  était 
désirable  que  les  riverains  du  chemin  s'intéressassent  à 
sa  confection.  Eh  bien,  cette  condition  est  ici  remplie; 
vous  trouverez  dans  la  souscription  dont  je  parle,  des 
souscripteurs  d'Orléans  et  d'Étampes ,  pour  une  sonmoie 
de  2  millions,  avec  le  regret  formel  exprimé  dans  les 
termes  les  plus  vifs,  de  ce  que  M.  Casimir  Lecomte  ne 
pouvait  pas  accepter  des  souscriptions  pour  une  sonime 
plus  forte. 

M.  Casimir  Lecomte  a  demandé  30  millions  de  sous- 
criptions. Vous  voyez  que  c'est  une  somme  qui  va  bien 
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au  delà  de  révaluatiou  qui  pour  ce  chemin  avait  été 
donnée  par  l'administration  des  ponts  et  chaussées.  Peut- 
être  que  M.  Casimir  LecQmte  se  trompe,  que  les  sou^ 
cripteurs  sont  dans  Terreur;  mais  cela  prouve  qu'ils  ont 
cru  que  les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  avaient 
fait  une  évaluation  trop  faible. 

Il  y  a  pour  ce  même  chemin  d'autres  souscriptions 
ouvertes  chez  des  banquiers  par  MM.  Gaillard,  Rampon, 
Lemoine,  Delchet  ;  et  pour  le  dire  en  passant,  deux  de  ces 
personnes  ont  fait  faire  des  études  très-sérieuses  sur  cette 
ligne  de  Paris  à  Orléans,  études  qui  n'ont  pas  été  inu- 
tiles à  l'administration  des  ponts  et  chaussées;  car  elle  a 
profité  de  quelques  améliorations  qui  avaient  été  indiquées 
par  les  ingénieurs  de  la  compagnie* 

La  souscription  est  complète;  je  le  tiens  de  notre  hono- 
rable collègue  M.  I^affitte,  qui  me  l'a  déclaré,  qui  m'a 
dit  que  si  ces  souscriptions  étaient  insuffisantes,  sa  maison 
les  remplirait. 

Quant  à  Rouen  et  au  Havre,  il  existe  aussi  une  com- 
pagnie. Messieurs,  je  n'entends  pas  dire  que  l'adminis- 
tration doit  admettre  les  compagnies  dont  je  parle  ;  niais 
on  a  dit  qu'il  n'y  en  avait  pas  ;  il  faut  que  je  dise  ce  que 
j'ai  fait  et  examiné  au  nom  de  la  commission.  Ceci  n'est 
pas,  du  reste,  une  recommandation  pour  les  compagnies 
que  je  cite  ;  il  y  en  a  peut-être  d'autres  qui  sont  meilleures, 
mais  toujours  est-il  que  celles-là  existent,  et  qu'il  y  a  des 
souscriptions  formées.  Pour  le  chemin  de  Paris  à  Rouen 
et  au  Havre ,  il  y  a  sur  les  listes  de  souscriptions,  des 
signatures  de  toute  espèce,  appartenant  aux  différentes 
villes  que  le  chemin  doit  traverser.  Les  signatures  de 
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banquiers  de  Paris  les  phis  esi  répuiatiû»,  de  beaucoup 
de  députés  (y ai  parcouru  les  noms),  de  magistrats, 
d'hommes  les  plus  haut  placés  dans  k  société»  ^  qui  se 
sont  engagés  pour  des  sammes  considérahles.  La  sous- 
cription est  énonne  dans  cette  direoticm,  71  millîoiis! 
Eh  bien,  cette  souscription  est  remplie  de  signatures;  je 
ne  dis  pas  que  toutes  se  transformeront  en  éous;  mais 
la  grande  masse  est  sérieuse;  d'après  ce  que  je  puis 
savoir  touchant  les  personnes  qui  se  sont  engagées,  il 
y  a  toute  raison  pour  croire  que  la  souscriptioii  est  bien 
fondée. 

On  a  dit  :  £d  Angleterre  il  y  a  des  possibilités  qui 
s'existent  pas  en  France.  Les  fortunes  sont  colossales, 
les  propriétaires  se  prètoiA  à  rexécutîoa  des  chemins  de 
fer,  tandis  qu*en  France  ils  s^  q>posenL 

On  se  trompe.  Messieurs;  en  Angleterre,  tes  grands 
propriétaires  s'opposent  à  l'exécution  des  chemins  de  fer. 
Ils  ne  s'opposent  pas,  je  le  reconnais,  à  l'exécution  des 
canaux,  mais  les  chemins  de  fer  leur  d^Iaiseut;  ils 
cheixbent  à  les  éloigner  de  leurs  deaneures  dans  des 
circonstances  que  je  suis  loin  d'approuver.  Je  cit^ai, 
à  ce  sujet,  un  fait  qui  est  è  ma  connaissance  personnelle. 

Un  de  mes  amis,  qui  porte  un  nom  éminemment  célè- 
bre dans  la  mécanique ,  possède  près  de  Birmingham  uii 
magnifique  parc  que  devait  traverser  le  chemin  de  fer, 
mais  à  one  teUe  distance  du  château  que  je  n'y  voyais 
pas,  quant  à  md,  d'inconvénient.  £h  bien,  mon  ami  a 
plaidé  contre  la  compagnie,  il  a  plaidé  avec  une  telle 
persistance  que  les  frais,  <pioiqu'iI  ait  eu  gain  de  cause, 
ont  été  de  70,000  fr.  Voilà  un  des  exemples  de  l'intérêt 
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qu'en  Ângkterre  les  grands  propriétaires  portent  à  Texé- 
cution  des  chemins  de  fer. 

Passons  aune  autre  considération.  En  Angleterre,  un 
petit  nombre  de  personnes  suffit  pour  remplir  les  plus 
larges  souscriptions.  C'est  encore  une  erreur  qui  tombe 
devant  les  faits,  devanpt  la  statistique.  Examinez  sur  un 
total  de  396  millions  qui  ont  été  réunis  par  les  compa* 
gnies  de  chemins  de  fer,  combien  il  y  a  de  souscripteurs 
pour  une  somme  de  plus  de  250,000  fr.,  vous  n'en  trou- 
verez que  149  ;  c'est  14  pour  cent  du  total ,  et  la  moyenne 
de  la  souscription  de  ces  149  souscripteurs  n'est  que  de 
â70,000  fr. 

En  France,  pour  le  chemin  de  Paris  à  Rouen ,  combien 
y  a-t-il  de  souscripteurs  pour  une  somme  au-dessus  de 
500,000  fr.  ?  Il  y  en  a  9  ;  de  401,000  à  500,000  fr.,  il  y 
en  a  6;  de  301,000  à  400,000  fr.,  il  y  en  a  4;  de 
201,000  à  300,000  fr.,  il  y  en  a  14,  et  de  101,000  à 
200,000  fr. ,  il  y  en  a  39;  vous  voyez  avec  quelle  rapidité 
Qous  approchons  du  nombre  des  souscripteurs  qui,  pour 
la  totalité  des  travaux  de  l'Angleterre,  ont  donné  des 
sommes  un  peu  fortes.  Ne  disons  donc  plus  qu'il  y  a  une 
différence  énorme  entre  la  nature  des  souscriptions  an- 
glaises et  celles  que  nous  pouvons  espéi-er  en  France. 
Daas  notre  pays  l'esprit  d'association  s'est  assez  déve- 
loppé, a  déjà  assez  d'activité  pour  que  vous  puissiez 
espérer  que  les  capitalistes  prendront  un  intérêt  très-vif  à 
l'exécution  de  ces  grands  travaux. 

Il  y  a  une  considération  importante  que  vous  ne  devez 
pas  perdre  de  vue ,  c'est  la  considération  des  fonds  étran- 
gers. Si  le  gouvernement  fait  les  chemins,  vous  ne  serez 
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pas  aidés  par  un  seul  capitaliste  étranger;  si  ce  sont  des 
compagnies ,  vous  pouvez  espérer  que  les  fonds  de  nos 
voisins  viendront  concourir  à  Tamélioration  de  notre  sol 
et  de  nos  voies  de  communication ,  pour  des  sommes 
importantes.  Dans  la  souscription  pour  le  chemin  de  Paris 
au  Havre,  je  trouve  8  millions  de  souscriptians  venant 
de  rétranger;  je  trouve  dans  les  départemens  en  dehors 
des  chemins  de  fer,  3  millions,  et  sur  la  ligne  du  che- 
min de  la  Vallée,  plus  de  k  millions;  pour  les  ban- 
quiers de  Paris,  6  millions,  et  enfin,  de  négociants, 
d'agents  de  change,  de  rentiers  de  Paris,  chacun  avec 
sa  signature,  des  engagements  pour  /i9  millions.  Les 
étrangers  entrent  dans  le  total  pour  une  part  très-cona- 
dérable  à  laquelle  il  faudrait  r^oncer,  si  vous  mainteniez 
le  système,  que  les  chemins  de  fer  doivent  être  exécutés 
par  le  gouvernement. 

Il  y  a  une  compagnie  pour  le  chemin  de  fer  de  Paris 
à  Tours,  ce  chemin  n'était  pas  proposé  par  le  gouverne- 
ment; il  ne  figure  pas  dans  Texposé  des  motifs;  par  con- 
séquent je  n'ai  pas  vérifié  les  registres  de  souscription. 

Arrivons  au  chemin  de  Belgique  pour  lequel  on  a  dit 
catégoriquement  qu'il  n'y  avait  pas  de  souscription; 
Messieurs,  il  y  en  a  une  ouverte  à  Paris,  chez  notre 
honorable  collègue  M.  Fould,  et  qui  est  arrivée  à  40  rail- 
lions. A  sa  tête,  comme  gérants,  comme  soumission- 
naires principaux,  figurent  des  personnes  honorables, 
MM.  Blacque,  Drouillard  et  Maurçncq.  Peut-on  dire,  dans 
les  circonstances  actuelles,  avec  l'opinion  si  prononcée 
du  gouvernement  contre  la  concession  du  chemin  de 
Belgique  à  une  compagnie,  que  ce  soit  peu  de  chose 
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d'avoir  obtenu  &0  miliions  en  peu  de  jours ,  lorsqu'il  est 
évident  que  les  souscripteurs  qui  veulent  avoir  un  place- 
ment réel  doivent  être  retenus  par  la  déclaration  formelle 
du  gouvernement.  Qui  oserait  soutenir  que  le  jour  où  le 
gouvernement,  cédant  à  l'influence  de  la  Chambre,  décla- 
rera que  ce  chemin  sera  exécuté  par  une  compagnie,  la 
souscription  ne  serait  pas  totalement  remplie? 

Un  grand  capitaliste  étranger,  un  grand  manufacturier, 
M.  Gockerill ,  a  été  cité  dans  la  discussion.  M.  le  direc- 
teur général  a  déclaré  qu'il  ne  Tavait  pas  vu  récem- 
ment. 

Puisque  M.  le  directeur  général  l'a  dit,  le  fait  doit  être 
vrai.  Mais  je  ne  crois  pas  que  M.  le  ministre  des  travaux 
publics  fasse  la  même  réponse. 
M.  LE  Ministre  des  trâyaux  publics.  G^est  vrai;  je  Tai  vu. 
H.  Arago.  Eh  bien ,  M.  Gockerill  a  déposé  une  sou- 
mission le  12  avril,  une  soumission  formelle,  acceptable 
ou  non  acceptable,  je  ne  décide  rien;  peut-être  y  a-t-il 
des  modifications  à  faire;  peut-être  en  demanderais*je  si 
elle  m'était  présentée  et  si  j'avais  à  Tapprécier  comme 
membre  de  la  Chambre;  toujours  est-il  qu'il  y  a  une  sou- 
mission formelle. 

Le  fait  cependant  avait  été  nié  ;  M.  le  président  du 
conseil  avait  dit  qu'il  n'y  avait  pas  de  soumission  pour  le 
chemin  de  Belgique.  Puisque  le  fait  n'est  plus  nié  main- 
tenant, je  ne  lirai  pas  cette  soumission  dont  un  de  nos 
collègues  m'a  donné  copie. 

H.  Gockerill  s'impose  deux  conditions  auxquelles  il  ne 
demande  pas  mieux  que  de  souscrire  au  gré  du  ministère, 
et  qui  doivent  éloigner  toute  pensée  d'agiotage,  alors 
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même  que  le  caractère  de  M.  Cockerill  ne  serait  pas  une 
garantie  suffisante  de  Tîntention  la  plus  prononcée  d'exé- 
cuter le  chemin  de  fer  et  de  l'exécuter  avec  tout  le  soiii 
possible.  Ces  conditions,  les  voici: 

En  cédant  à  la  préoccupation  très-juste,  et  à  laquelle 
j'applaudis,  qu'avaient  fait  naître  les  scandales  de  la 
Bourse,  les  scandales  de  l'agiotage,  on  a  cru  un  moment 
que  toute  soumission  était  une  spéculation  et  devait  donner 
lieu  à  un  agiotage  effréné.  Eh  bien,  M.  Cockerill  a  pris 
soin  de  rassurer  l'administration.  Il  lui  a  dit  :  «  Si  vous 
craignez  qu'on  ne  veuille  faire  de  ma  soumission  un  objet 
d'agiotage,  j'exécuterai  le  chemin  de  fer  avec  des  fonds 
tous  pris  à  l'étranger;  je  ne  prendrai  pas  un  sou  en  ! 
France.  »  Cependant,  comme  le  chemin  de  Belgique  est 
im  chemin  qui  doit  donner  des  produits  avantageux,  il  a 
ajouté  :  «  J'accorderai  aux  capitalistes  français  le  montant 
de  la  souscription  que  vous  voudrez  bien  m' assigner;  ce  i 
sera  le  quart,  la  moitié  ou  les  trois  quarts,  mais  si  vous 
craignez  tellement  l'agiotage  que  vous  ne  vouliez  pas 
laisser  exécuter  le  chemin  avec  des  fonds  français ,  je  te 
ferai  tout  entier  avec  des  fonds  étrangers.  »  i 

S'agit-il  de  savoir  à  quel  point  est  arrivée  maintenant  i 
sa  souscription  ;  M.  Cockerill  m'a  fait  savoir  avant-hier 
qu'il  avait  déjà  104  millions  de  souscriptions  condîtioi>- 
ndles,  dont  on  justifiera  au  besoin;  mais  toujoure  est-il 
que  je  suis  loin  de  prétendre  que  vous  deviez  admettre  i 
cette  soumission  sans  examen,  sans  discussion;  je  vou- 
lais seulement  prouver,  contrairement  à  l'assertion  de   , 
M.  le  président  du  conseil,  qu'il  existe  au  moins  deux 
compagnies  pour  le  chemin  de  Belgique. 
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Ce  chemin  de  Belgique,  qui  est  la  pierre  d^achoppe- 
ment,  examinon&-le  en  face,  et  voyons  au  vrai  ce  qu'il 
faut  en  penser. 

Hâtons-nous,  nous  dit-on,  faisons  le  chernin  de  Bel- 
gique, ne  perdons  pas  de  temps;  si  nous  perdons  un 
instant,  tout  est  fini. 

Mais,  est-ce  que  la  Belgique  s'est  beaucoup  préoccupée 
de  ses  communications  avec  la  France?  La  Belgique  s'est 
occupée  d'elle-même,  s'est  occupée  de  ses  relations  inté- 
rieures, de  ce  qui  la  concernait,  et  non  pas  de  ce  qui 
concernait  un  pays  voisin.  Eh  bien,  faisons  comme  elle; 
imitons  la  Belgique  en  ce  point ,  occupons-nous  de  nos 
intérêts,  de  nos  intérêts  les  plus  vifs,  et  ne  nous  préoccu- 
pons pas  de  ce  que  peut  faire  la  Belgique;  vous  allez  voir 
que  là  on  nous  a  présenté  des  difficultés  qui  s'évanouissent 
lorsqu'on  les  examine  de  front. 

Je  disais  que  la  Belgique  n'avait  pas  beaucoup  songé 
à  ses  communications  avec  la  France.  En  effet,  il  n'y  a 
rien  de  commencé  dans  la  direction  de  Gand  et  de 
Bruxelles  à  notre  frontière. 

A  entendre  les  orateurs  qui  ont  parlé  dans  le  sens  du 
gouvernement ,  on  aurait  pu  croire  que  de  notre  fron- 
tière on  allait  toucher  de  la  main  les  chemins  belges.  Eh 
bien ,  on  n'y  a  pas  encore  travaillé.  On  fait  un  chemin 
tf  Ostende  à  Bruxelles  et  de  Bruxelles  à  Liège  ;  les  autres 
n'ont  pas  été  faits.  On  a  présenté  comme  fait  un  che- 
min qui  doit  aller  de  Bruxelles  à  Aix-la-Chapelle,  et 
cependant  il  n'y  a  presque  rien  d'exécuté  ;  je  m'en  suis 
informé;  et  c'est  si  vrai,  que  les  ingénieurs  belges  étaient 
encore,  il  y  a  peu  de  temps,  dans  la  forêt  d'Aix-la-Cha- 
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peUe  à  chercher  la  direction  dans  laquelle  passerait  le 
tunnel.  Il  n*y  a  donc  pas  de  chemin  avancé,  il  n*y  a  pas 
même  de  projet  arrêté. 

Hàtons-nous  cependant  de  faire  le  chemin  de  Belgique, 
car  je  demande  qu'on  fasse  les  chemins  de  fer  le  plus 
promptement  possible  ;  mais  qu'on  ne  vienne  pas  nous 
prêcher  Turgence,  lorsque  les  Belges  n'ont  rien  fait  dans 
les  directions  de  Gand  et  de  Bruxelles  à  la  France. 

M.  le  ministre  des  travaux  publics  vous  a  dit  que  Tan 
dernier  il  avait  abandonné  les  idées  qui  le  maîtrisaient, 
qu'il  professe  encore  cette  année,  afm  de  se  conformer  à 
Topinion  présumée  de  la  chambre.  II  croyait  l'an  der- 
nier ,  avant  de  présenter  la  loi ,  que  le  gouvernement  ne 
devait  laisser  faire  les  chemins  que  par  des  compagnies; 
et  il  lui  paraissait  tellement  urgent  de  faire  les  chemins 
de  fer,  que,  contre  ses  principes,  contre  ses  convictions , 
il  avait  proposé  de  faire  faire  le  chemin  de  Belgique  par 
une  compagnie. 

Mais  il  a  été  articulé  ici,  par  l'honorable  M.  Berryer, 
un  fait  très -grave  sur  lequel  il  semble  qu'il  est  néces- 
saire que  le  gouvernement  s'explique.  Est -il  vrai  que 
le  gouverment  a  eu  la  pensée  de  doter  le  pays  de  che- 
mins de  fer  avec  une  telle  vivacité,  qu'il  ait  abandonné 
toutes  ses  convictions,  et  dans  ce  cas  comment  se  fait-il 
qu'il  n'ait  pas  fait  disparaître  la  seule  difficulté,  j'ose  le 
dire,  qui  l'année  dernière  a  empêché  de  concéder  le  che- 
min de  la  Belgique  à  M.  Cockerill?  Cette  difficulté,  c'était 
la  subvention  ;  tout  le  monde  se  rappellera  que  c'était 
parce  que  le  gouvernement  proposait  de  donner  vingt 
millions  à  M.  Cockerill,  que  la  Chambre  rejeta  le  chemin. 
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Eh  bien,  avant  la  fin  de  la  discussion,  M.  Gockerill  pré- 
senta au  ministère  une  déclaration  telle  que,  avec  une 
modification  du  tarif,  il  consentait  à  renoncer  aux  vingt 
Enillions.  Or,  cette  modification  n*a  pa3  été  communiquée 
k  la  Chambre.  Je  demande  diaprés  cela  s'il  est  bien  vrai 
que  Tannée  dernière  le  gouvernement  ait  voulu  à  tout 
prix,  même  contre  ses  convictions,  doter  la  France  d'un 
chemin  de  fer? 

On  nous  a  dit  que  si  nous  ne  faisions  pas  promptement 
le  chemin  de  Belgique,  la  Belgique  se  dégoûterait! 

Se  dégoûterait  I  et  de  quoi  ?  Gomment  1  la  Belgique  se 
dégoûterait?  Est-ce  nous  qui  sommes  un  allié  incommode 
pour  la  Belgique?  Comment!  elle  est  envahie  par  les 
Hollandais,  et  aussitôt  une  armée  française  vient  à  son^ 
secours  ;  une  de  ses  villes  est  dans  les  mains  de  ses  enne- 
mis, et  nous  faisons  le  siège  de  la  citadelle,  et  nous  nous 
en  emparons  pour  la  restituer  à  la  Belgique!  Des  bûcherons 
hollandais  paraissent  dans  une  forêt,  et  M.  le  ministre  de 
la  guerre  de  France  nous  a  déclaré  qu'il  n'a  pas  dormi 
pendant  toute  une  nuit  en  entendant  le  bruit  des  bûche- 
rons ;  et  la  Belgique  se  dégoûterait  de  nous?  (  Rires 
d'assentiment.) 

Il  y  a  des  personnes  en  France  qui  se  serviraient  avec 
plus  de  raison  de  l'expression  de  M.  le  comte  Mole,  en 
rappliquant  à  la  Belgique.  Que  fait-elle  pour  nous  la  Bel- 
gique? A-t-elle  essayé  de  mettre  un  terme  à  cette  fabrique 
de  contrefaçon  qui,  à  Bruxelles,  opère  la  ruine  de  tout 
notre  commerce  de  librairie?  Quelle  est  la  concession 
qu'elle  nous  a  faite?  Le  ministère,  dans  des  vues  aux- 
quelles j'applaudis,  a  cherché  à  établir  un  contrat  entre 
v.-n.  23 


9H.  LES  i\lÊH^3^  m  FIS. 

tnnteîj  Im  natioiis  <fe  riarnpe  ptmr  «çit  cet  iKpdffi^ 
brii;aiuis^  resaftt  d'exîsfcer.  fe  a*^  pus  (  iNi  wlu  dire  qne 
la  Belî^lTae  «  montrât  très-^nipreaKe  à  entrer  dms  celle 
eofttif  ifm  hoRorabfce^  dans  cette  coaitHai  fitéraire  et  sôsh 
tifiqoe  fî»  tonte»  les  nstions  cfc  FliBrope  paraesoit  dis- 
po-iées  h  fbrnicr  contre  ée  ▼œtable»  fisfaons.  L'Angle- 
terre,  à  œt  é^aré^  ^est  mBBtrée  tre-Biérde;  mais, 
quant  à  la  Bel^rlque,  elle  cootmoe  â(Hi  âfstème  dTesqikHb- 
flon,  âm  détrîiiKiit  (fe  notre  cimimjiclv  de  notre  limirie;  ^ 
et  d'ici  à  pea  de  temps.,  poorpea  qoe  lesdMisescantnmeDt  i 
mr  ee  pfcd,  vocb  Tcrra  tofifce  notre  Ebrairie  complète- 
ment mmee;»  ^  ^îomfcmBes  ian{cies  ^PasseDiiiiKiiL  ) 

La  Befgîqrje  se  dégootaa,  si  noos  ne  hn  feiscms  pas 
cm  chemm  de  fer  !  Qoel  est  donc  son  întéfSt? 

Le  transt?  Mais  s  noos  le  prenons  comme  le  gooTer- 
nKnt  arait  ?oidti  Fenvisager,  sons  on  point  de  Toe  res- 
toeint,  le  transt  est  sans  importance  et  la  Belgique  ne 
ae  dégoûtera  pas  pour  cela.  Si  toos  Tenvisagez  sons 
le  rapport  de  Finfloence  qa'il  exercera  sor  les  ports  de 
mer,  voos  ne  devez  pas  le  favoriser;  car  ce  sera  tout  au 
pri^t  de  la  ville  d'Anvers,  et  par  conséqnent  au  détri- 
ment de  nos  ports  de  la  Manche,  au  détriment  do  Havre, 
de  Dunkerqne,  de  Calais  et  de  Boulogne.  Si  donc  c'est 
dans  la  vue  de  favoriser  ce  tranât  que  vous  exécutez  le 
chemin  de  fer  de  Paris  à  la  frontière  de  Belgique,  je  dis 
que  la  Chambre  ne  doit  pas  s^assoder  à  vos  vues. 

Les  voyageurs  î  Eh  I  mon  Dieu,  quand  ils  auront 
dépassé  la  frontière  belge,  je  serais  étonné  que  le  gouver- 
nement belge  leur  portât  une  telle  tendresse ,  une  telle 
sollicitude,  qu'il  se  fâchât  contre  nous,  si  nous  ne  les  fai- 
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sions  pas  voyager  jusqu'à  Paris  sur  uii'Chemîn  de  fer.  Ils 
nous  abandonneront  1  et  où  iront-Hs  donc  ?  pcu^être  au 
lieu  de  venir  entendre  TOpéra  de  Paris,  ils  iront  à  l'Opéra 
de  Cologne.  (  Rires  et  bruits.  )  Je  ne  crois  pas  que  nous 
ayons  rien  de  pareil  à  redouter. 

Messieurs,  examinez  k  question,  examinez- la  sous 
toutes  ses  faces  ;  examinez  quel  est  l'intérêt  que  la  Bel- 
gique peut  avmr  à  ce  que  vous  exécutiez  touft  de  suite  le 
chemin  de  fer  de  Paris  à  la  frontière  belge,  e*  vous  ver- 
rez que  cet  intérêt  est  très-minime  pour  elle.  Et  cela  est  si 
vrai  que,  quand  on  interroge  les  Belges  sur  fimportance 
de  ce  cbemin,  ils  vous  répondent  qu'ils  ne  la  comprennent 
pas. 

Depuis  que  la  question  est  en  discussion ,  nous  avons 
voulu  savoir,  puisque  le  gouvernement  ne  s*expliquait 
pas  avec  plus  de  clarté,  ce  qu'il  y  avait  au  fond  de  la 
question,  et  ceux  d'entre  nous  qui  ont  des  relations  avec 
la  Belgique  ont  écrit  dans  ce  pays  pour  connaître  l'opinion 
des  Belges  eux-mêmes.  La  réponse  a  été  à  peu  près  una- 
nime :  on  a  dit  qu'on  ne  savait  pas  où  était  la  question 
intéressante  qui  se  trouvait  au  fond  d'une  proposition  que 
le  gouvernement  faisait  si  grosse  d'importance  ;  qu'on 
ferait  bien  d'avoir  un  chemin  de  la  frontière  belge  à 
Paris,  mais  que  ce  n'était  pas  là  un  objet  qui  les  intéres- 
sât à  teî  point  qu'ils  se  brouillassent  avec  nous,  si  nous  ne 
l'exécutions  pas. 

Au  surplus,  quand  il  serait  vrai  que  la  Belgique  pût  se 
dégoûter  de  son  alliance  avec  la  France ,  dans  le  cas  où 
nous  ne  ferions  pas  le  chemin  de  fer,  nous  pouvons  répon- 
dre que  nous  ne  voulons  pas  la  priver  de  ce  chemin  de 
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fer.  Est-ce  qu'un  chemin  de  fer  exécuté  par  une  compa- 
gnie ne  portera  pas  les  voyageurs,  comme  s'il  était  exé- 
cuté par  le  gouvernement?  Est-ce  qu'un  chemin  de  fer 
exécuté  par  une  compagnie  ne  portera  pas  les  marchan-  | 
dises  comme  s'il  était  exécuté  par  le  gouvernement? 
Toutes  les  propriétés  du  chemin  de  fer  exécuté  par  le 
gouvernement  sont  applicables  au  chemin  exécuté  par  les  | 
compagnies  (Approbation  à  gauche.  ),  et  par  conséquent 
la  Belgique  ne  se  dégoûtera  pas,  pour  revenir  encore 
une  fois  sur  cette  expression,  puisque  la  commission  pro- 
pose de  faire  exécuter  le  chemin  de  fer  :  seulement  elle  ne 
croit  pas  que  le  gouvernement  doive  l'exécuter,  quand  il 
y  a  des  compagnies  qui  se  présentent,  et  j'espère  avoir 
prouvé  qu'il  y  en  a. 

En  résumé,  Messieurs,  la  commission  a  reculé  surtout 
devant  des  considérations  financières  :  elle  n'a  pas  trouvé 
que  leâ  voies  et  moyens  proposés  par  le  gouvernement 
fussent  en  rapport  avec  l'immensité  des  projets  qui  étaient 
pi*ésentés  ;  elle  n'a  pas  trouvé  que  les  voies  et  moyens 
dont  a  parlé  M.  le  ministre  des  finances,  assurassent 
l'exécution  des  chemins  de  fer;  par  conséquent,  je  viens 
en  son  nom  persister  dans  ses  conclusions.  (Approbation 
à  gauche.  ) 

[  Après  une  réponse  de  M.  Martin  (du  Nord),  ministre  des  travaux 
publics,  le  projet  du  gouvemement  a  été  mis  aux  voix  et  rejeté  par 
196  voix  contre  69.] 
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V 

SUR  LES  P£NT£S  DES  CHEMINS  DE  FER 

[A  Toccasion  de  la  discussion  du  projet  de  loi  sur  la  concession 
du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Rouen ,  dans  la  séance  de  la  Chambre 
des  députés  du  16  juin  18âO,  M.  Arago  a  été  conduit  à  prononcer 
quelques  paroles  sur  les  difficultés  que  les  pentes  des  chemins  de 
fer  peuvent  faire  naître.  Nous  extrayons  ses  paroles  du  Moniteur 
du  17  juin.  ] 

On  a  parlé  des  difficultés  de  sortie  de  Rouen,  on  a 
parlé  de  pentes  excessives,  des  difficultés  que  ces  pentes 
pourraient  faire  naître.  Messieurs,  la  science  des  chemins 
de  fer  a  fait  de  tels  progrès  que  Ton  peut  évaluer  les 
vitesses  à  la  montée  et  à  la  descente  avec  une  approxi- 
mation qui  donne  exactement  les  chiffres  des  dixièmes. 

Je  suppose  que  vous  marchez  horizontalement  avec 
une  vitesse  de  10  lieues  à  l'heure.  Voyons  ce  qui  arrivera 
en  montant. 

Avec  une  pente  de  1  millimètre  1/2,  un  train  de 
50  tonnes  vous  donnera  une  vitesse  de  9  lieues;  avec  une 
pente  de  2  millunètres,  la  même  machine  vous  donnera 
une  vitesse  de  8  lieues. 

Avec  une  pente  de  7  millimètres ,  et  M.  le  secrétaire 
général  des  ponts  et  chaussées  vient  de  me  dire  que  la 
pente  pour  le  chemin,  au  sortir  de  Rouen,  n'excédera  pas 
5  millimètres;  avec  une  pente  de  7  millimètres,  la  vitesse 
ne  sera  réduite  qu'à  6  lieues. 

Je  suppose  que  la  machine  continue  à  fonctionner,  et 
que  par  un  mouvement  descendant  elle  agisse  sur  les 
wagons  comme  elle  agissait  sur  le  train  en  montant. 
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Horizontalement  vous  avez  toujours  la  vitesse  de  10  lieues; 
avec  une  pente  de  1  millimètre  1/2,  vous  aurez  11  lieues; 
avec  2  millimètres  de  pente,  12  lieues  ;  avec  6  millimètres 
de  pente,  16  lieues.  Remarquez  bien  que  dans  ces  cal- 
culs les  Umifees  deaiandées  pour  les  wagons  ne  sont  pas 
dépassées. 

On  voyait  un  corps  tomber  de  Tatmosphère  avec  une 
vitesse  prodigieuse  et  Ton  avait  pensé  qu'un  wagon  tom- 
berait avec  la  même  rapidité. 

Oa  avait  négligé  «ne  chose  kopc^ante  et  capitale,  la 
résistance  de  Tair*  H.  de  Pambonr,  dont  le  mim  fait 
autorité  ea  cette  matière,  a  &it  des  expériences,  il  a 
déterminé  quel  était  le  maximom  pos^le  des  vitesses 
d*un  chemia  ti^ès-incliné,  et  vous  allez  voirc^e  ce  maxi- 
mum est  toléré  sur  les  chemins  h<mzontaux* 

Supposez  que  vous  abandonniez  un  tfmn  de  100  tonnes 
à  loi-même;  avec  5  millimètres  cte  pente  vmis  aurez  nue 
vitesse  qui  ne  dépassera  pas  10  lieues.  Supposez  que  vous 
abaqdonniez  des  wagons  sur  une  pente  de  7  millimètres, 
vous  n'aurez  jamais  une  vitesse  supérieure  &  Ift  tieue& 
Suf^sez  enfin  que  vous  abandonniez  im  train  de  100 
tonnes  sut  une  pente  de  10  miHiraètres,  voos^  n'aurez 
jamais  une  vftesse  plus  grande  que  19  lieues.  Or,  cette 
vitesse  est  tolérée  sur  un  terrain  horizontal.  Par  consé- 
quent, vous  n'avez  pas  plus  de  sujet  de  crainte  sur  une 
pente  de  10  millimètres  que  sur  un  chemin  horizontal. 

J'espère  que  ces  chiffres  feront  disparaître  les  préjugés 
de  dangers  extraordinaires  qu'on  prêtait  aus  pesAes  des 
chemins  de  fer» 
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fnaa»  la  séaseeén.lS  juiMet  iâU,  à  Foceasiûa  de  la  diseasaion 
a  projet  de  loi  sur  le  chemin  de  fer  d^Orléans  à-Bordeaux,  M.  Arago 
3t  revenu  sur  la  question  des  pentes  des  chemins  de  fer.  Nous 
^produisons  les  paroles  quMt  a  prononcées  paiwr  afpeler  Tatteaitiofi 
iir  les  économies  que  procurerait  Tadoption  de  pentes  plus  fortes 
ue  celles  admises  par  Tadministration.] 

M.  Arago.  Paî  cru  entendre  tout  à  l'heure  M.  le  mi- 
listre  des  travaux  publics  dire  qu'il  rfy  avait  sur  le 
;hemin  de  Bordeaux  aucune  difficulté  de  tracé.  Je  lui 
lemanderai  alors  d'avoir  la  bonté  de  m'explîquer  la  cir- 
constance suivante.  Il  y  a  un  promontoire  entre  Libourne 
ît  Bordeaux,  entre  la  Dordogne  et  la  Garonne.  Ce  pro- 
montoire, il  faut  le  franchir  pour  aller  d'une  rivière  à 
fautre..  L'ingénieur  qui  a  été  chargé  de  ces  travaux  a 
suivi  les  errements  de  M»  le  ministre,  qui  ne  voulait  pas 
dépasser  une  pente  de  â  millimètres.  Eh  bien ,  il  en  est 
résulté  que  la  dépense  pour  cet  intervalle  de  13  kilo- 
mètres sera  de  16  à  18  raillions. 

M.  LE  MINISTRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS.  Pour  la  totalité  de  la  dé- 
pense à  la  charge  de  TËtat,  la  voie  de  fer  comprise. 

M.  Arago.  H  en  résulterait  que  le  kilomètre  coûterait 
500,000  fr.  à  peu  près.  Lorsqu'on  songe  que ,  dans  ces 
intervalles,  il  n'y  a  pas  de  terrains  d'ixBa haute  valeur, 
qu'il  y  a  très-peu  de  propriétés  bâties  ;  cette  dépense  est 
énorme.  Je  demande  si ,  lorsqu'on  a  dit  qu'il  n'y  avait 
pas  de  difficulté  sur  le  tracé,  on  a  toujours  entendu  que 
la  pente  serait  de  3  millimètres. 

M.  LB  ttiN iSTBE  Dsa  TRAVAUX  PUBLICS..  La  peute  proposée  est  da 
^  millimètres;  mais  U  y  a  des  terrains  très-marécageux»  c'est  la 
plus  grande  cause  de  la  dépense. 

M.  Arago.  Le  terrain  marécageux,  à  raison  du  tracé 
^  une  penie  de  â  millimétrés'^  e^ige  des  aqueducs. 
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IL  LKunib  n  faut  en  faire  i>artout  pour  récoitemept  des  eam. 

H.  Arago.  Je  demande  si  Ton  i^'est  déterminé  dans  ce 
prt>jet  pour  une  prate  de  S  millimètres. 

M.  LEGlÀiia  Nqêl 

M.  Arago.  Vous  avez  donc  modifié  votre  projet? 

M.  LE  wHisTmB  DES  imATATx  pdbligs.  Q  y  a  deux  projets,  Ym 
coAterait  il  miUions  et  Tautre  16  millions. 

M.  Abago.  Seize  millions!  Dans  Tun  on  passerait  par 

le  bec  d^Ambez,  dans  Tautre  on  aborderait  directement 

Dans  Tun  et  Pautre  projet  il  en  coûterait  16  millions. 

(Non!  non!)  Cette  dépense  est  énorme. 

M.  LE  miiisTRB  DES  TRAVAUX  PUBLICS.  Je  puîs  donner  satisfaction 
à  llionorable  M.  Arago;  nous  pouv(ms  atteindre  au  but  d^une  ma- 
nière moins  dispendieuse  en  admettant  des  pentes  de  8  millimètres. 

M.  Arago.  Vous  feriez  une  économie  d'un  quart,  si 
vous  alliez  seulement  à  7  millimètres. 


VI 

NÉCESSITÉ   DE   SOUMETTRE  A  L^XPÉRIENCE    LES   ROULEAUX 
STSTillES  DE  CHEMINS  DE   FER 

[Dans  la  discussion  du  projet  de  loi  relatif  au  chemin  de  fer 
de  Paris  à  Strasbourg,  le  2  juiUet  18M,  M.  Arago  avait  présenté 
Tarticle  additionnel  suivant  : 

«  Le  ministre  des  travaux  publics  est  autorisé  à  accepter  la  pro- 
position qui  lui  a  été  soumise  par  la  compagnie  des  canaux  de  Paris, 
de  faire  sur  la  berge  droite  du  canal  de  TOurcq,  de  Paris  à  Bondy, 
et  sous  rinspection  des  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  désignés 
à  cet  effet  par  le  gouvernement,  un  essai  du  système  atmosphé- 
rique corabii^é  avec  le  système  de  voitures  articulées  de  M.  Charles 
Arnoux. 

;   «  L'expérience  devra  être  complétée  avant  l'ouverture  de  la  pro- 
chaine session. 

«  Les  dépenses  relatives  à  cette  expérience  resteront  à  la  charge 
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de  cette  compagnie,  si  elle  devient  concessionnaire  de  la  ligne  de 
YEsL 

«  Dans  le  cas  contraire,  le  montant  ûé  ces  dépenses,  réglé  par 
les  ingénieurs  da  gouvernement,  sera  remboui*sé  à  la  compagnie 
des  canaux  de  Paris,  soit  par  la  compagnie  adjudicataire  de  ladite 
ligne,  soit  par  TÉtat  s'il  reste  chargé  de  son  exploitation.  » 

M  Arago  a  développé  son  opinion  dans  le  discours  suivant  :  ] 

Messieurs,  depuis  quelques  semaines  on  a  beaucoup 
parlé  à  cette  tribune,  de  compagnies,  d'agiotage,  de  la 
puissance  financière  du  gouvernement ,  de  la  puissance 
financière  des  associations,  de  la  direction  générale  à 
donner  à  tel  ou  tel  chemin  de  fer.  Ces  questions  sont 


Mon  point  de  vue  est  entièrement  différent.  Je  désire 
porter  l'attention  de  la  Chambre  sur  la  partie  technique 
du  problème;  j'examinerai  si  les  conditions  de  tracé  que 
Tadministration  s'impose,  sont  en  harmonie  avec  l'état 
actuel  de  l'art  et  de  la  science;  s'il  n'y  a  pas,  sous  ce 
rapport,  plus  d'un  anachronisme  à  signaler  dans  les  pres- 
criptions qui  aujourd'hui  servent  de  règle  à  nos  très- 
habiles  ingénieurs. 

Mes  remarques  pourront  paraître  tardives.  Peut-être , 
néanmoins ,  leur  accordera-t-on  quelque  attention ,  si  je 
parviens  à  prouver  que  sans  changer  en  rien  les  tracés 
généraux  adoptés,  les  modifications  que  je  propQserai 
dans  les  détails  de  construction  et  dans  les  systèmes, 
produiraient  seulement  sur  les  terrassements  et  les  ou- 
vrages d'art  relatifs  aux  4,000  kilomètres  de  chemins 
projetés,  une  économie  de  200  à  âOO  millions,  (Mouve- 
ment d'étonnement  et  d'hilarité,  ) 

Je  sais  que  j'ai  à  justifier  ce  chiffre  ;  je  n'y  manquerai 
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pas.  Aussi ,  je  me  permettrai  de  dire  en  ce  moment,  rira 
bien  qui  rira  le  dernier. 

La  considération  d'économie  n'est  pas  la  seule  que  je 
veuille  invoquer.  Les  développements  auxquels  je  vais  me 
livrer,  démontreront,  j'espère,  que  le  mot  impossible  ne 
sera  plus  une  réponse  valable  aux  demandes  des  députés 
qui,  comme  J'honorable  M.  Boudousquié,  viendront  à 
cette  tribune  solliciter  des  chemins  de  fer  pour  les  régioos 
montueuses  du  territoire.  Si  je  n'ai  pas  gazé  ce  qu'il  y  a 
d'étrange  dans  mon  thème,  c'est  que  je  suis  certain  d'aller 
jusqu'à  la  démonstration. 

Je  crois  que  nous  avons  suivi  une  mauvaise  mardicea 
votant  les  lois  sur  les  chemins  de  fer,  et  le  reproche 
s'adresse  bien  plus  à  nous  députés  qu'au  gouvernemeat; 
je  crois  que  nous  n'aurions  pas  dû  commencer  tant  de 
chemins  à  la  fois  ;  je  crois  qu'il  aurait  été  sage,  pour  ne 
pas  engager  l'avenir,  de  porter  toutes  nos  ressources  sor 
un  seul  chemin,  de  l'achever  et  de  n'en  entr^rendre  un 
second  que  quand  le  premier  serait  arrivé  à  son  terme. 
De  cette  manière,  vous  auriez  pu  profiter  des  progrès  de 
l'art  et  de  la  science. 

Mais  est- il  vrai  que  les  progrès  de  l'art  de  la  locomo- 
tion à  la  vapeur  soient  aussi  rapides  qu'on  le  prétend  ?  Si 
vous  consentez  à  m' écouter  pendant  cinq  à  six  minutes, 
vous  verrez  ce  qu'était  l'art  il  y  a  quelques  années  et  ce 
qu'il  est  aujourd'hui;  vous  reconnaîtrez  qu'aucune  branche 
de  la  mécanique  ne  s'est  jamais  développée  avec  autant 
de  vigueur  et  de  sûreté. 

Les  machines  à  vapeur  n'ont  été,  pendant  longtemps, 
que  des  pompes  d'épuisement,  des  pompes  destinées  à 
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élever  de  l*eau  ;  on  les  appeliàt  ators  pompes  à  feu.  On 
n'a  guère  commencé  à  songer  à  la  transformation  de  ces 
machines  en  moteurs,  que  dans  Pannée  176a  Cette  idée, 
comme  tant  d'autres  sur  la  matière ,  appartient  à  Watt. 

Vous  serez  étonnés,  j'ajoute  même  sans-  crainte  de  me 
tromper,  que  voos  serez  satisfaits  d'apprendre  que  î'idée 
d'employer  une  machine  à  vapeur  comme  moteui*  d*une 
voiture,  est  née  dans  notre  pays;  qu'elfe  y  a  été  réalisée 
dès  l'année  1778.  On  ignore  généralement  ce  fait,  ou  on 
ne  s'en  vante  pas  assez;  disons-le  tout  haut  à  cette  tribune, 
la  première  voiture  locomotive  a  été  exécutée  en  France. 
Malheureusement  son  auteur,  M.  Cugnot,  oflkier  du 
génie,  la  destinait  aux  chemins  ordinaires,  et  ce  fut  là 
peut-être  l'imique  cause  de  l'insuccès.  La  machine,  on 
la  conserve  dans  la  grande  salle  du  Conservatoire  des  arts 
et  métiers,  était  loin  de  manquer  de  puissance;  elle  en 
avait  même  trop. 

Dans  un  essai  fait  à  l'Arsenal ,  on  ne  sut  pas  la  modé- 
rer; la  machine  se  précipita  contre  un  mur  et  le  renversa. 
De  1778  à  1802  il  ne  se  fit  rien  d'utile  sur  la  locomo- 
tion à  la  vapeur.  En  1802,  un  ingénieur  anglais,  dont  le 
nom  occupe  une  place  assez  considérable  dans  l'htstoffe 
des  machines  à  vapeur,  Trevithick  exécuta  une  véritable 
locomotive,  mais  en  partant  d'une  idée  fausse  qui  eut  une 
influence  fatale  sur  les  progrès  de  l'art.  Trevithick  croyait 
qu'une  roue  unie  ne  pourrait  pas  monter  sur  des  rails 
unis.  H  plaça  donc  des  clous  sur  les  jantes;  il  fit  des  rai- 
nures sur  tes  rails  plats  dont  il  se  servait.  Les  rails  se 
détérioraient  dans  un  temps  fort  court,  aussi  Men  que  tes 
jantes.  La  machine  fut  abandonnée. 
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Taajoo»  préoccupes  <fe  Hiiée  qpf  jne  rrwas:  Sa?  je 
réJiftHrait  pas,  l»  coostnietaDs  reeaonir«fe  œœ  ^^jtç- 
cïi^i^fts^  Eft  IMl,  lUH»  TOy ans  aa  ingBHBfflor^  Hiaiki-^ip, 
pUcar  owie  crémaillère  fnfériffire  sur  le  bord  da  rT.  et 
marcher  à  faîde  (fane  roœ  dentée  (çae  la  iiiBc6ice  r?t- 
rait  «  môuvenMKL  Le  nwimfce  gfi.-iw.iiL  rasdiît  Tec- 
f^eMpft  Videos  dans  les  grandes  \rLtgage&  Ce  fÎ2t  esorre 
axie  idée  avortée. 

ChapmaD  plaça,  sans  plos  de  sœcès,  une  diaioe  dâos 
le  milîeci  de  la  vcne.  Brantc»,  en  IMS,  coiKtniîsît  une 
voitare  qui  portait  à  rarrière  un  inffcanime  sead)bble 
anx  jambes  da  cheval ,  et  qui  agisBait  comnie  elks. 

Enfin,  en  181&,  Blackett  imagina  qu'il  pourait  y  avoir 
erreur  dans  Fidee  que  des  corps  lisses  ne  sauraient  pren- 
dre leur  point  d^appui  Fun  sur  Fantre;  fl  fit  une  expé- 
rience,  et  il  découvrit  qu'il  y  a  un  vérîtabie  engrenage, 
plus  intime  qu'on  ne  le  croyait,  entre  les  corps  que  nous 
appelons  unis  ;  que  ces  corps  sont  couverts  d'aspérités  et 
de  cavités  qui  s'emboitent  les  unes  dans  les  autres,  qui 
produisent  ce  qu'on  a  appelé  depuis  un  engrenage  naturel, 
un  engrenage  à  l'aide  duquel  on  pourrait  faire  marcher 
une  voiture  à  jantes  lisses  sur  un  rail  non  denté. 

Voilà  le  point  capital  d'où  Fon  est  parti  pour  anivcr 
aux  admirables  locomotives  que  tout  le  monde  connaît. 

Le  père  du  très-Kiélèbre  ingénieur  Robert  Stephenson 
est  le  premier  qui  ait  exécuté  avec  succès  des  machines 
locomotives  en  profitant  des  expériences  de  Blackett.  Ces 
machines  traînaient  des  poids  considérables ,  Fengrenage 
naturel  suffisait  pour  cela  ;  mais  on  ne  pouvait  obtenir  de 
grondes  vitesses. 
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Liorsqu'en  1825,  à  l'époque  où  Ton  s'occupait  du  che- 
nîn  de  Liverpool  à  Manchestet,  chemin  qui,  par  paren- 
hèse,  n'était  guère  projeté  que  pour  transporter  des 
narchandises;  lorsqu'en  1825  le  président  de  la  commis- 
sion d'enquête  de  la  chambre  des  communes,  demanda  à 
George  Stephenson  s'il  espérait  qu'on  pourrait  exécuter 
une  machine  locomotive  marchant  avec  la  vitesse  de 
deux  lieues  à  l'heure,  il  hnaginait  avoir  posé  une  ques- 
tion extraordinaire  ;  le  mécanicien  répondit  affirmative- 
ment. Le  président,  enhardi ,  répéta  la  question,  mais  en 
parlant  cette  fois  d'une  vitesse  de  quatre  lieues  à  l'heure. 
Stephenson  répondit  encore  que  oui ,  mais  de  manière  à 
dégoûter  d'aller  plus  loin.  Quatre  lieues  à  l'heure  sem- 
blaient les  limites  de  l'art. 

Vous  savez  que,  sur  le  chemin  de  Londres  à  Bristol, 
on  a  parcouru,  un  jour  d'expérience,  jusqu'à  25  lieues  à 
l'heure. 

Je  n'ai  plus  que  deux  ou  trois  faits  à  citer  pour  épuiser 
cette  première  partie  de  la  question. 

Quelle  était  la  circonstance  qui  déterminait  George 
Stephenson  &  fixer  si  bas  la  vitesse  maximum  des  loco- 
motives? C'est  qu'en  marchant  avec  beaucoup  de  rapi- 
dité, il  devenait  nécessaire  d'avoir  une  chaudière  énorme 
pour  suffire  à  la  consommation  considérable  de  vapeur 
que  la  machine  faisait. 

Se  transporter  elle-même  était  alors  le  maximum  d'effet 
de  la  machine  ;  elle  ne  pouvait  entraîner  à  sa  suite  ni 
voyageurs  ni  marchandises  :  le  problème  de  la  locomo- 
tion rapide  n'était  pas  résolu. 
Tout  en  restant  scrupuleusement  fidèles  à  la  vérité  dans 
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cet  aperçu  histcrkine ,  oe  laissons  pas  nos  voisins  s'attri- 
buer la  chose  peat-étre  la  plus  capitale  qae  renferraent   * 
les  locomotives,  au  détriment  d'un  Fraiiçais  ;  rinveation  ii 
dont  je  veux  parler  appartient  à  M.  Séguin. 

Le  fait  est  parfaitement  reconnu  aujoiHHi'hui  ;  un  brevet 
est  d'ailleurs  là  pour  le  prouver  sans  réplique;  c'est 
M,  Séguin  qui  te  premier  a  très-ingénieusement  trouvé 
le  izu)yen  de  ecHistruire  des  chaïudières  d'un  poids  et  d'ane 
(Ëmension  médiocres,  à  l'aide  desquelles  «qpendant  oo  ji 
put  foaaBrnâr  à  la  consommation  énorme  de  vapeur  qu'exi-  'i 
geiot  les  locomotives  rapides. 

Ce  moyen^  te  vioici  en  deux  mots. 

On  avait,  avant  M.  Séguin,  imaginé  des  chaudièFes 
tubulaires,  des  chaudières  composées  d'un  très -grand 
noiidsTe  de  cylindres  remplis  d'eau  et  autour  desquels 
circalait  la  flamme  provenait;  du  foyer. 

M.  Séguin ,  sans  changer  matériellement  la  forme  de 
t'appareil ,  lui  a  domié  de  nouvelles  propriétés;  il  a  pbcé 
l'eau  où  était  jadis  la  flamme,  et  la  flamme  dans  les  tubes 
qu'oocnpaît  Feau.  Tel  est  raitiftce  qui  a  rendu  possible  et 
avanta^use  la  locomotion  rapide. 

AinA ,  Messieurs,  ne  vous  laissez  pas  fasciner  par  toos 
les  noms  anglais  qu'on  lit  sur  tes  locomotives;  quand 
vous  voyez  [rnsser  une  de  ces  admirables  nGiachines,  dites- 
vous  sans  scrupule,  dites -vous  hardiment  :  Ce  qpu'elle 
r&É&mie  de  plus  capital  est  l'œuvre  d'un  compatriote. 
(Très-bicaa!) 

Souffler  le  feu  était  aussi  un  moyen  d'augmenter  la 
production  de  vapeur. 
'    Deux  m^mm  se  présentaient .:  on  pouvait  ou  bien 
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ettre  derrière  la  machine  un  véritable  soufflet,  mais 
îla  eût  absorbé  une  portion  notable  de  la  force  motrice  ; 
1  bien  déterminer  un  fort  tirage  dans  la  cheminée. 
C'est  un  physicien  français,  M.  Pelletan,  qui,  le  pre^ 
lier,  a  pensé  à  produire  ce  tirage  en  lançant  dans  la 
keminée  la  vapeur  qui  vient  de  produire  son  effet  dans 
s  cylindres. 

Robert  Stephenson ,  dont  vous  voyez  figurer  le  nom 
lans  presque  toutes  les  compagnies  de  chemins  de  fer, 
st  un  mécanicien  d*un  mérite  éminent.  n  a  beaucoup 
îontribué  au  perfectionnement  des  locomotives  par  une 
loule  de  combinaisons  bien  entendues,  mais  au  fond  elles 
«'offrent  aucun  organe  mécanique  nouveau^ 

L'ère  capitale  des  chemins  de  fer  a  commencé  en  18S0  : 
c'est  à  partir  de  1880  qu'on  arriva,  sur  le  chemin  de  fer 
è  Liverpool  à  Manchester,  à  donner  aux  locomotives  une 
rapidité  inespérée,  à  Taide  de  la  chaudière  de  M*  Séguin 
et  des  combinaisons  mécaniques  de  M.  Stephenson. 

Depuis  on  a  fait  plus  ;  et,  j*en  demande  pardon  à  Tad- 

ffiinistration,  ce  plus  on  n'en  tient  pas  assez  compte. 

En  18iO ,  on  est  arrivé ,  par  un  artifice  aussi  simple 

çi'il  est  ingénieux,  à  réduire  de  moitié  la  consommation 
''•es locomotives.  Le  combustible  qu'on  brûle  actuellement 
1  est  la  moitié  de  celui  qu'on  brûlait  en  18âO  pour  une 

'«ce  égale.  Ce  résultat  a  été  obtenu  par  remploi  de  la 


la  détente  fournit  encore  le  moyen  de  donner  à  la  ma- 
chine une  force  variable,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de 
niodifier  l'élasticité  de  la  vapeur  dans  la  chaudière,  sans 
corarirlcsrisques  d'explosion.  Remarquez  cela,  Messieurs, 
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car  je  vais  en  tirer  parti  pour  arriver  à  réconomle  de  tracé 
dont  je  parlais  en  débutant. 

Je  ne  dirai  rien  des  rails  ;  les  modifications  de  poids 
qu'on  leur  a  fait  subir  ne  doivent  pas  figurer  dans  cette 
discussion. 

J'arrive  aux  pentes.  Ici  on  a  marché  longtemps  à 
tAtons^  Le  conseil  des  ponts  et  chaussées  adopta ,  sinon 
une  règle  explicite,  du  moins  une  sorte  de  charte  tacite, 
fondée  sur  des  considérations  qui ,  vraies,  mathématique- 
ment parlant,  péchaient  par  un  point  capital  :  c'est  qu^on 
n'avait  pas  tenu  compte  de  toutes  les  conditions  physiques 
du  problème. 

Ainsi,  naguère  on  aurait  regardé  comme  un  mauvais 
tracé  celui  où  il  se  serait  trouvé  des  pentes  de  plus  de 
3  ou  ft  millimètres  par  mètre. 

Ces  limites  avaient  été  introduites  par  la  considération 
de  ce  qu'on  appelle  en  mécanique  l'angle  de  frottement. 
C'est  sans  doute  une  chose  intéressante  que  l'angle  de 
frottement,  mais,  dans  la  question,  mieux  valait  une 
expérience.  Or  l'expérience  a  montré  qu'on  pouvait  tolé- 
rer, non -seulement  des  pentes  de  5,  de  6,  mais  même 
des  pentes  de  10  à  12  millimètres  par  mètre. 

Vous  trouverez  dans  un  rapport  récent  de  l'ingénieur 
Brunel  fils,  ces  paroles  catégoriques  : 

c  Le  temps  est  passé  où  les  ingénieurs  croyaient  que 
des  pentes  de  10  millimètres  étaient  dangereuses.  » 

Je  viens  de  prononcer  le  mot  dangereux;  deux  mots 
expliqueront  pourquoi  des  pentes  de  10  millimètres  sem- 
blaient dangereuses. 

La  théorie  nous  apprend  que  si  un  corps  qui  descend 
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is  le  vide ,  par  raction  de  la  pesanteur,  parcourt  un 
>ace  1  dans  la  première  seconde  de  sa  chute,  il  par- 
uTa  un  espace  3  dans  la  deuxième  seconde,  un  espace 
ians  la  troisième,  et  ainsi  de  suite. 
Dès  qu^une  pente  a  une  grande  étendue,  on  arrive, 
iprès  cette  série,  à  des  vitesses  finales  très- considéra- 
is. Il  fallait  donc  proscrire  les  pentes.  Mais  on  avait 
blié  un  point  essentiel,  on  avait  oublié  l'action  d'un 
3in  toujours  présent,  toujours  agissant,  d'un  frein  qui 
t  saurait  casser  :  ce  frein ,  c'est  l'atmosphère  ;  on  n'avait 
is  tenu  compte  de  la  résistance  de  l'air,  qui,  croissant 
^ec  rapidité,  finit  par  faire  équilibre  à  l'action  accéléra- 
ice  de  la  pesanteur  ;  on  n'avait  pas  songé  qu'un  train 
e  voitures  glissant  sur  une  pente  de  10  à  12  millimètres . 
evait  arriver  à  une  vitesse  uniforme,  et  que,  tout  compte 
ait,  cette  vitesse  serait  inférieure  aux  vitesses  qu'on 
olère  sur  les  lignes  horizontales.  Or,  qui  ne  voit  que 
)our  les  voyageurs  le  danger  dépend  de  la  vitesse  abso-. 
ue,  soit  qu'elle  provienne  de  la  déclivité  du  chemin  ou 
ie l'action  de  la  machine? 

L'administration  des  ponts  et  chaussées  s'est  un  peu 
relâchée,  quant  aux  pentes,  de  cette  rigueur  extrême,  mais 
^lle  n'a  pas  marché  aussi  vite  que  la  science  et  l'art.  Au 
premier  coup  d'œil  il  peut  sembler  peu  important  d'adop- 
ter des  pentes  de  5 ,  de  6  ou  de  7  millimètres.  Mais  ces 
différences  linéaires,  en  apparence  si  petites,  correspon- 
dent dans  le  budget  à  des  différences  représentées  par  des 
niiWons.  En  Angleterre,  on  accorde  sans  aucune  difliculté 
des  pentes  de  10  millimètres.  Ici  l'administration  ne  va 
jusque-là  que  dans  des  cas  spéciaux- et  très-rares.  Les 
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ingénieurs,  lorsqu'ils  présentent  leurs  projets  à  Tadminis- 
tration,  sont  parfaitement  accudilis  s'ils  n'ont  admis  que 
des  pentes  très-faibles  et  des  rayons  de  courbure  très- 
grands  :  celui  qui  aurait  résolu  le  problème  en  recourant 
aux  pentes  adoptées  sans  difficulté  en  Angleterre ,  crain- 
drait des  reproches.  Cet  état  de  choses  est  fâcheux  ;  nos 
finances  en  souffrent  considérablement. 

Après  les  pentes  viennent  les  couAes.  Permettez -moi 
d'en  dire  quelques  mots. 

Les  courbes  sont  une  cause  active  de  détérioration  des 
chemins,  et  une  cause  incessante  de  dangers.  Sur  une 
courbe ,  la  force  qtf  on  appelle  centrifuge  tend  à  faire 
sortir  les  wagons  de  la  voie  ;  ceux-ci  ne  sont  retenus  que 
par  un  bourrelet  intérieur  :  Texistence  du  frottement  du 
bourrelet  sur  le  rail  n'est  que  trop  bien  attestée  par  la 
quantité  de  limaille  de  fer  qu'il  engendre. 

On  a  découvert  un  moyen  certain  d'éviter  ces  incon- 
vénients, à  l'aide  d'une  nouvelle  liaison  établie  entre  les 
voitures  et  les  rails.  Ce  moyen  est  déjà  ancien,  et  Fadmi- 
nistration  ne  l'a  jamais  eu  en  vue  dans  aucun  de  ses  tracés. 
Cependant  il  avait  été  examiné  très-sérieusement  par  une 
commission  de  l'Académie  des  sciences.  Quand  il  s'agit 
de  la  vie  des  hommes  surtout ,  les  commissions  y  regar- 
dent à  deux  fois  ;  son  rapport,  nonobstant  cela,  fut  entiè- 
rement favorable.  J'en  dirai  autant  du  rapport  d'une 
commission  d'inspecteurs  des  ponts  et  chaussées,  qui 
avait  pour  organe  M.  Lefebvre,  un  des  ingénieurs  les 
plus  distingués  dont  notre  pays  puisse  s'honorer. 

L'expérience  aussi  avait  prononcé.  Elle  avait  été  faîte 
sur  une  grande  échelle  à  Saint -Mandé.  Dans  les  essais 
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successiCs»  Tespace  total  parcouru  n'était  pas  resté  au- 
dessous  de  300  à  &00  lieues.  Pour  les  courbes  ^  on  était 
descendu  aux  plus  extrêmes  limites.  Je  me  rappelle  avoii* 
circulé  à  Saint-Mandé,  avec  un  convoi,  sur  une  co*urbc 
de  18  mètres  de  rayon.  Eh  bien,  je  ne  sais  pas  si  Tadmi- 
ni^ation  adopterait  une  courbe  de  moins  de  800  mètres. 

Â  quels  résultats  fmanciers  ces  différences  dans  les 
courbes  et  dans  les  inclinaisons  peuvent-elles  conduire? 
Vous  allez  le  voir. 

Il  a  été  question,  dans  la  discussion  du  chemin  de  Paris 
à  Stra^ourg,  de  la  partie  qui  va  de  Paris  à  ChAteau- 
Thierry.  Devinez  à  quelles  conditions  cet  espace  est  fran- 
chi? La  Marne  est  traversée  sept  fois.  Il  faudra  donc  sept 
{xmts,  et  chaque  pont  coûtera  en  moyenne  quatre  à  cinq 
cent  mille  francs. 

M.  DozON.  100,000  fr.! 

M.  AftAGO.  Si  vous  dîtes  vrai,  les  ponts  seront  con- 
struits très-économiquement.  La  vallée  sera  partiellement 
barrée  sept  fois  ;  il  en  résultera  dans  les  crues  un  chan- 
gement dans  le  régime  des  eaux  qui  probablement  don- 
nera lieu  à  des  réclamations  fondées. 

Sortez  maintenant  de  Ces  conditions  rigoureuses;  per- 
irettez-vous  des  pentes  semblables  à  celles  qui  sont  ad- 
mises en  Angleterre;  de  Tordre  des  pentes  que  les  ingé- 
nieurs les  plus  prudents,  que  M.  Cubitt  ne  craint  pas 
d'adopter  dans  ses  tracés;  des  courbes  analogues  aux 
comtes  que  le  système  articulé  de  M.  Amoux  comporte, 
combien  de  fois  traverserez-vous  la  Marne  avec  un  déve- 
loppement d'à  peu  près  la  même  longueur?  Une  fois,  pas 
davantage. 
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Vous  le  voyez,  Messieurs,  il  est  temps,  grandement 
temps,  de  s'occuper  de  tout  ce  qu'il  y  a  de  possible,  de 
raisonnable,  d'acceptable  dans  le  tracé  des  chemins  de 
fer/ 

Les  pentes  limites  que  l'administration  des  ponts  et 
chaussées  admet  aujourd'hui ,  les  courbes  en  deçà  des- 
quelles elle  ne  consentirait  pas  qu'aucun  tracé  fût  établi, 
étaient  peut-être  naturelles  il  y  a  quelques  années;  elles 
ne  sont  plus  défendables  à  présent.  L'expérience  a  pro- 
noncé; on  peut  opérer  hardiment  sur  une  plus  large 
échelle.  Notre  budget  en  sera  considérablement  allégé. 

J'ai  consulté  plusieurs  ingénieurs  pour  savoir  quelle 
économie  résulterait  de  l'adoption  de  nouvelles  courbes 
et  de  nouvelles  pentes  largement  acceptables.  Leur  déci- 
sion a  été  unanime.  On  a  porté,  en  moyenne,  l'éconoraie 
sur  les  terrassements  et  les  ouvrages  d'art  à  50,000  fr. 
par  kilomètre.  Vous  avez  décrété  l'exécution  de  4,000 
kilomètres  de  chemins  de  fer;  à  50,000  fr.  d'économie 
par  kilomètre,  cela  fait  200  millions,  et  je  n'ai  pas  atteint, 
tant  s'en  faut,  tous  les  avantages  qui  résulteraient  des 
courbes  de  M.  Amoux. 

Je  sais  bien  qu'on  me  dira  :  Si  vous  avez  des  pentes 
considérables,  il  faudra  que  les  machines  partent  des 
gares  avec  toute  la  force  qu'elles  devront  avoir  dans  les 
points  difficiles.  Dans  les  parties  de  niveau,  il  y  aura 
donc  une  grande  perte  de  force;  vous  vous  servirez, 
passez-moi  l'expression,  d'un  cheval  de  renfort  pour  toute 
la  route,  tandis  que  vous  n'en  auriez  vraiment  besoin  que 
là  où  il  existerait  un  surcroît  de  pente. 

L'objection  est  spécieuse;  mais  en  pareille  matière  il 
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faut  toujours  recourir  à  rexpérience.  Or  Texpérience  a 
montré  que  la  machine  ne  part  jamais  avec  une  pleine 
charge;  elle  a  tqujours  un  excédant  de  force.  Cette  force 
excédante,  vous  pourriez  l'employer  à  franchir  des  pentes 
fort  supérieures  à  celles  que  vous  admettez. 

Cela  s'est  réalisé  dans  tous  nos  chemins.  X  ^"^'î'  ^^^^ 
les  lignes  qui  nous  entourent  quelque  chose  de  plus  dis- 
semblable que  le  chemin  de  Saint- Germain  et  le  chemin 
de  Versailles?  L'un  est  presque  de  niveau  ;  dans  l'autre  il 
y  a  des  pentes  sensibles.  Les  frais  de  locomotion  y  sont 
cependant  à  peu  près  les  mêmes. 

Voilà  une  première  réponse.  Il  en  est  une  autre  qui  me 
sera  fournie  par  ce  que  j'ai  dit  des  progrès  qu'on  a  faits 
depuis  1840  sur  le  meilleur  emploi  de  la  vapeur  motrice. 
Quelquefois,  pour  franchir  une  grande  pente,  on  aug- 
mente la  force  des  machines  en  chargeant  les  soupapes , 
en  donnant  plus  de  force  élastique  à  la  vapeur;  mais 
le  moyen  est  dangereux;  il  peut  y  avoir  une  explosion. 
Ce  danger  n'existe  pas  si  on  fait  varier  la  force  de  la 
machine  par  voie  de  détente. 

Les  travaux  d'art  et  les  terrassements  forment  sur  tous 
les  chemins  une  part  considérable  de  la  dépense  totale. 
Sur  un  développement  de  92  kilomètres,  dans  la  première 
section  du  chemin  de  fer  de  Strasbourg,  la  dépense  de 
terrassements,  de  souterrains  et  des  travaux  d'art  est  de 
16  millions.  Dans  la  deuxième  section ,  sur  une  longueur 
à  peu  près  égale,  la  même  dépense  est  de  k  millions. 

Mettez  de  côté  les  conditions  léonines  qui  vous  dirigent, 
et  vous  arriverez  à  des  différences  insignifiantes  entre  la 
première  et  la  deuxième  section. 
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Je  citerai  un  autre  eiemple  :  Le  ctemin  de  MalauDay 
à  Dieppe» 

Avec  leô  courbes  et  les  pentes  officielles»  là  dépense  est 
de  ik  millions* 

La  circulation,  sur  cette  voie,  ne  permettrait  peut- 
être  pas  une  si  forte  dépense* 

En  augmentant  un  peu  les  pentes  et  en  portant  les 
rayons  des  courbes  à  liOO  mètres^  la  dépense  se  réduit  à 
12  millions* 

Des  courbes  de  150  mètres,  ssns  augmentation  de 
pentes,  abaisseraient  la  dépense  à  10  ou  même  à  9  mil- 
lions. 

Si  vous  vous  obstiniez  donc  à  faire  entre  Malaunay  et 
Dieppe  un  chemin  monumental,  dans  des  conditions  nul- 
lement nécessaires,  n'ajoutant  pr^qpie  rien  à  la  célérité 
et  à  la  sûreté  ^  voua  augmenteriez  la  dépaise  de  moitié  en 
SOS  de  la  dépense  nécessaire. 

De  telles  considérations,  d  |e  ne  me  trompe,  doivent 
fixer  l'attention  deFadminisbration  et  de  la  Chambre. 

Je  remercie  M.  le  ministre  des  travaux  publics  d'avoir 
présenté  aujourd'hui  un.  projet  de  loi  pour  un  chemin  de 
fer  qiû  devra  être  desservi  par  un  matériel  exécuté  sui- 
vant le  système  Arnoux.  Ce  système  a  été  essayé  très  en 
grand,  mais  Texpériedice  nouvelle  ne  nuira  pas.  Le  nou- 
veau chemin  servira  aux  personnes  qui  fréquentent  te 
marché  de  Sceaux,  on  qui  vont  se  délasser  dans  les  envi* 
rons  de  ce  bomg.  Ce  chemin  résoudra,  je  l'ei^re,  défini- 
tivement la  question  des  courbes* 

Remarquer  que  œtte  grande  question  des  courbes 
implique  celle  des  pentes.  .Depuis  Bourg^la-Reine  jusqu'à 
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Sceaux ,  le  nouveau  système  sera  appliqué  sur  une  pente 
moyenne  de  15  millimètres*  M.  Amoux  ne  veut  pas  par- 
courir cette  pente  directement;  je  crois  qu'il  a  tort;  mais 
[e  conçois  ses  motifs.  M.  Amoux  rachètera  la  différence 
de  niveau  moyenne  de  15  millimètres,  en  faisenit,  comme 
dans  les  routes  ordinaires,  autant  de  zigz9gs,  autant  de 
lacets  qu'iJ  en  faudra.  On  verra  ainsi  qu'il  est  possible 
de  porter  des  voies  de  fer  sur  les  régions  les  plus  élevées 
du  territoire. 

J^ arrive  à  une  dernière  invention,  faite  depma  peu 
d'années.  Elle  parait  devoir  offrir  de  telles  facilités  dans 
le  tracé ,  de  telles  possibilités  dans  la  circulaiioii  sur  les 
pentes,  qu'il  n'y  aura  pas  de  pays  au  monde  qui  doive 
renoncer  à  la  satisfaction  d'avoir  des  voies  de  £er. 

Le  système  qui  possède  ces  précieuses  propriétés  ^ 
celui  qu'on  appelle  le  système  atmos^érique» 

Vous  savex  tous.  Messieurs  «  que  l'atmaqi^re  pèse 
d'un  poids  énorme;  que  nous  en  serions  écrasés,  si,  en 
même  temps  qu'elle  agit  sur  notre  corps  de  bas  en  haut, 
elle  ne  nous  soulevait  pas  avec  une  force  égale  «  si  son 
action  ne  s'exerçait  pas  dans  tous  les  sens. 

Mettez  un  piston  dans  un  tube  horizontal ,  il  en  sera 
autant  poussé  de  gauche  à  droite  que  de  droite  à  gauche. 
Supposez  que  ce  piston  ferme  hermétiquemmt  le  tube; 
enlevez  l'air  renfermé  dans  le  compartiment  de  gauche, 
aussitôt  le  piston  sera  pressé  vers  cette  région,  c'est-è- 
dire  de  droite  à  gauche,  avec  une  force  considérable,  avec 
une  force  dont  on  se  fera  une  idée  exacte  en  se  figurant 
un  moment  que  le  tube  est  vertical,  et  qu'il  est  chargé 
d'une  colonne  de  mercure  de  76  centimètres  de  haut. 
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de  M«  Bruael  devait  renqxirter  sur  celui  de  M.  Stephen- 
son.  Il  est  d'ailleurs  un  autre  ingénieur  dont  cm  n'a  pas 
parlé ,  Tnn  des  plus  habiles,  des  plus  expérimeotés  et  des 
plus  {H^udents  de  TÂngleterre,  IL  Cnbitt  M.  CLufatU  a  âe- 
mandé  et  obtenu  du  parlement,  après  enquête,  la  pennis- 
siou  de  faire  un  chemin  atmoephériqifê  qui  ira  à  Ëpsom. 
IL  YignoUes  ne  va-t-il  pas  lui-même  exécuter  des  die- 
mins  atmosphériques  en  Irlande?  N'y  avait-il  pas  aussi 
des  ingénieurs  français  à  dt^r  :  et  M.  Tdssere&c,  et 
IL  Mallet,  et  &L  Yuigner  dont  tout  le  monde  cannait 
rhabileté?  Un  seul  ingénieur,  IL  Stqphenson^  ne  saurait 
contre -balancer  tant  d'(^)inion6  favoraMes  au  système 
atmosphérique,  lorsqu'on  songe  surtout  que  les  txpé- 
riences  qu'il  a  (Ëscutées  n'cMit  pas  été  faites  par  lui- 
même* 

Frappés  de  l'énorme  vitesse  qu'on  a  obtenue  en  Angle- 
terre sur  le  chemin  de  Londres  à  Bristd,  d'une  vitesse 
de  ^k  lieues  à  l'heure,  d'honorables  in^nl»res  me  (fe- 
mandaient  si  le  système  atmosphérique  pourrait  aller 
jusque- Ut. 

ie  vais  les  satisfaire,  en  indiquant  la  vitesse  cpie  k 
locomotion  pneumatique  ne  pourrait  dépasser^ 

Nous  avons  vu  que  le  principe  moteur  dans  ce  système 
est  l'air  se  précipitant  dans  te  vide. 

Eh  bien,  l'air  se  précipite  dans  le  vide  avec  une  vitesse 
de  liOO  iioètres  à  la  seconde;  c'est  une  lieue  endû^  se- 
coiules,  6  tieues  à  la  minute,  et  â60  lieues  à  fheure.  (On 
rit.  )  Je  ne  suppose  pas  que  personne  ait  envie  de  voyager 
avec  cette  rapidité.  (Nouveaux  rires.) 

11  est  bien  entendu  que  j'ai  indiqué  une  limite  df 
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tesse  qu'on  n'obtiendrait  pas,  car  on  ne  marcherait 
mais  contre  le  vide  absolu,  qu'il  ne  faudrait,  en  tout 
is,  jamais  atteindre  ;  mais  il  sera  aisé  de  dépasser  les 
tcsses  les  plus  considérables  des  locomotives  ordinaires. 
ela  n'est  point  douteux. 

M.  Stepbenson  a  dit  que  l'air  se  perdait  par  la  soupape 
^Dgitudinale  de  MM.  Clegg  et  Samuda.  Il  s'en  perd  un 
eu,  j'en  conviens;  mais  s'il  ne  s'en  perdait  pas,  il  n'y 
urait  pas  de  discussion  possible  contre  la  supériorité 
u- système  atmosphérique ,  conoparé  au  système  actuel, 
^ailleurs,  il  y  a  une  méthode  nouvelle  de  fermeture  que 
eus  devons  à  M.  Hallette,  un  de  nos  plus  habiles  construc- 
îuis.  L'expérience  en  a  été  faite  tout  récemment  à  Arras, 
iC  tube  armé  des  deux  parties  que  M.  Hallette  appelle 
Bs  lèvres,  n'a  pas  laissé  rentrer  l'air.  L'Académie  d' Arras 
Dut  entière  a  été  témoin  de  ce  succès  iuq[)ortanl.  Ce  sera 
à ,  peut-  être,  la  solution  des  difficultés  devant  lesquelles 
«1  s'est  arrêté. 

On  a  beaucoup  argumenté,  dans  le  rapport  et  ailleurs, 
Tune  opinion  dont  on  ne  s'est  pas  rendu  un  compte  exact. 
3q  a  dit  avec  M.  Stepbenson  que  les  chenûns  atmosphé- 
riques ne  pourront  jamais  servir  que  dans  les  cas  d'une 
circulation  très- active.  Gela  est  vrai,  à  un  certain  point 
ie  vue. 

Suj^[)osez  que  le  chemin  de  Rouen  soit  fait  d'après  ce 
système,  et  qu'un  seul  convoi  doive  le  parcourir  cbaque 
jour.  Le  moyen  actuel  exigera  la  mise  en  action  d'une 
seule  machine  à  vapeur. 

Dans  le  système  atmosphérique,  au  contraire,  il  fau- 
drait mettre  en  action  toutes  les  machines  fixes  destinées 
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à  faire  le  vide  dans  le  tube;  or,  comme  leur  éloignement 
serait  de  2  lieues  au  plus,  ce  serait  quinze  à  seize  machines 
contre  une,  sous  lesquelles  il  faudrait  allumer  du  fèu.  En 
ce  cas,  et  dans  le  c^dre  que  nous  nous  sommes  tracé,  le 
système  atmosphérique  ne  serait  pas  bon. 

Supposez  maintenant  deux  convois.  Le  système  actuel, 
sans  tenir  compte  des  locomotives  de  secours,  exigera 
deux  machines.  A  seize  convois,  il  y  aura  plus  de  loco- 
motives que  de  machines  fixes,  à  quoi  il  faut  ajouter  que 
les  machines  fixes  ont  de  très -grands  avantages  sur  les 
machines  mobiles,  car  celles-ci  se  dérangent  à  ce  point, 
qu'après  chaque  parcours  de  25  lieues,  on  doit  les  envoyer 
à  l'atelier  de  réparations;  car  il  faut  les  chauffer  avec  du 
charbon  de  choix  ou  avec  du  coke. 

A-t-on  songé  d'ailleurs  aux  énormes  avantages  qu'une 
grande  distribution  de  machines  fixes  à  vapeur,  sur  tous 
les  points  du  territoire ,  amènerait  inévitablement? 

Telle  machine  n'a  pas  besoin  de  travailler  toute  la 
journée  pour  faire  le  vide  dans  le  tube  propulseur;  vous 
vous  en  servirez  comme  d'un  moteur  pour  moudre  le  blé, 
pour  alimenter  d'eau  les  villages  voisins  qui  en  sont  privés, 
pour  les  irrigations,  etc.,  etc.  Je  ne  doute  pas  que  les 
machines  affectées  au  double  service  ne  doivent  produire 
dans  notre  pays  des  résultats  importants.  (  Bruit. } 

Ce  que  j'annonce  arrivera  tôt  ou  tard,  et  peut-être 
dans  un  temps  fort  court. 

Je  viens  de  parler  de  la  très- ingénieuse  invention  de 
M,  Hallette.  Je  ne  dois  pas  oublier  qu'un  nouveau  chemin 
atmosphérique  vient  de  voir  le  jour.  Celui-ci  est  dû  à  un 
mécanicien  du  plus  rare  mérite,  à  M.  Pecqueur. 
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Je  puis  rendre  témoignage  de  tout  ce  que  cette  in- 
ention  renferme  de  subtil ,  dMnattendu.  Ses  propriétés 
conomiques  me  sont  moins  connues.  M.  Pecqueur  et  ses 
ssociés,  en  la  comparant  à  la  locomotion  actuelle ,  por* 
3nt  l'économie  à  32  p.  0/0. 

Toutes  ces  inventions  méritent  assurément  d*être  véri- 
ées,  d'être  étudiées  avec  le  plus  grand  soin.  Elles  peu- 
ent  exercer  une  influence  énorme  sur  le  tracé  de  nos 
hemins  de  fer,  elles  peuvent  réduire  la  dépense  d'un 
ombre  considérable  de  millions. 

J'entends  qu'on  me  demande  dans  quelles  limites  de 
tentes  les  chemins  atmosphériques  devraient  rester  ren* 
mnés. 

Ma  réponse  sera  courte  :  il  n'y  a  pas  de  limites.  Si  vous 
e  voulez,  vous  monterez  tout  droit  aux  tours  de  Notre- 
)ame.  Vous  pourrez  au  moins  monter  sur  la  croupe  de 
ûutes  les  montagnes  où  Ton  a  tracé  des  routes  ordinaires. 

KL  Legrand,  sous^ecrétaire  d'État  des  travaux  publics.  Et 
K)ur  descendre? 

M.  Arago.  Rien  de  plus  facile  «  puisqu'on  anéantit  le 
rtde  en  avant  quand  on  veut,  en  ouvrant  une  shnple 
^upape. 
(M.  le  sousHsecrétaire  d'État  fait  un  geste  d'incrédulité.) 
Je  vois,  M.  le  sous -secrétaire  d'État,  que  vous  êtes 
encore  sous  l'impression  de  la  série  de  l'École  polytech- 
nique, 1,  â,  5,  7,  etc.  11  y  a  la  résistance  de  l'air  qui  est 
une  cause  d'amortissement  aotable.  Au  reste,  si  vous 
m'attaquez  sur  les  tours  de  Notre-Dame,  j'en  descendrai 
en  me  servant  d'un  frein  et  de  quelques  autres  artifices 
qu'il  serait  superflu  de  décrire  ici  en  détail.  (On  rit.  ) 
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Pabandonne  les  tours  de  Notre-Dame,  maïs  non  les 
j)ays  moîitueuK  doïit  pariait  M,  Boudousqaié. 

Pour  rejeter  ma  proposition  on  a  dit  qu'on  ferait  des 
expériences  en  Angleterre. 

Il  me  semble,  Messieurs,  que  la  France  doit  toujours 
prendre  sa  part  dans  les  perfectionnements  de  tous  genres 
qui  s'opèrent  dans  le  monde.  Suivant  moi ,  quaiid  elle 
n'est  pas  sur  le  premier  rang,  c'est  qu'elle  a  perdu» 
place,  (Très-bien!) 

Je  ne  m'arrête  donc  pas  à  cette  remarque  ;  d'ailleurs, 
l'expérience  anglaise  serait  tardive.  L'année  prochaine, 
quand  nous  reviendrons  dans  cette  enceinte,  nousn*afr 
rions  pas  des  éléments  suffisants  pour  nous  prononcer  sur 
les  tracés  (pi'on  nous  présentera. 

J'ai  pensé  que  la  <;orapagnîe  des  canaux  de  Paris  pour- 
rait faire  les  expériences  désirables  sur  la  berge  du  canal 
de  rOurcq. 

Le  motif  qui  m'a  décidé  à  présMiter  l'offre  de  cette 
compagnie,  avec  laquelle,  je  dois  le  dire,  je  n'ai  de  rela- 
tions d'aucun  genre,  c'est  que  la  compagnie  s'engagea 
faire  les  expériences  dans  le  très-court  intervalle  de  sii 
mois.  Si  le  délai  n'avait  pas  été  si  court,  je  ne  l'aurais  pas 
appuyé.  Mon  plus  vif  désir  serait  qu'à  l'ouverture  de  ia 
session  prochaine,  nous  sussions  exactement  à  quoi  nous 
en  tenir  sur  les  systèmes  Samuda,  Hallette  et  j?ecqoenr. 

La  berge  du  canal  de  l'Ourcq  est-elle  favorable?  On  te 
conteste.  Moi  j'affirme  qu'elle  est  extrêmement  favorable, 
et  il  me  serait  facile  de  le  prouva. 

Le  gouvernement  doit-û  faire  l'expérience  iui-méme? 
Pour  moi  je  craindrais  qu'elle  ne  durât  longten^ 
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Au  saiphis,  la  compagnie  dont  je  parlais  UaA  à  Fheure 
st  prête  à  offrit  sa  berge  si  Tadministration  le  désire.  On 
eraarquera  que  toutes  les  conditions  de  sûreté  étaient 
)ffertes,  puisque  Texpérience  aurait  marché  sous  Tînspec- 
ion  des  ingénieurs  du  gouvernement. 

Quand  pour  la  première  fois  on  m'a  parlé  de  la  pro- 
rosHion  de  la  compagnie,  elle  m'a  étonné.  J'ai  demandé 
)ù  pouvait  être  son  intérêt  ;  on  m'a  répondu  naïvement  : 
Nous  sommes  seuls  autorisés  à  nous  servir  de  ce  chemin 
atmosphérique  breveté  de  M.  Samuda  sur  le  chemin  de 
fer  de  Paris  à  Strasbourg.  Si  l'expérience  réussit ,  lors  de 
la  mise  en  adjudication,  nous  pourrons  nous  présenter 
au  concours  en  offrant  des  conditions  plus  favorables.  De 
tout  côté  surgit  le  grand  intérêt  qu'il  y  aurait  à  autoriser 
les  expériences. 

M.  Grandiic.  Et  la  sécurité? 

M.  Arago.  Pentends  parler  de  sécurité. 

M.  Orai^dik.  c'est  pour  que  vous  en  parlîess. 

M.  AaAGO.  Les  chemins  atmosphériques,  combinés 
avec  les  voitures  de  M.  Arnoux ,  rendront  tout  déraille- 
ment impossible. 

Ceux  qui  se  rappellent  encore  la  terrible  catastrophe 
du  8  mai  1812  doivent  comprendre  quel  avantage  il  y  a 
à  ne  point  traîner  du  feu  après  soi.  Dans  le  système 
atmosphérique,  deux  convois  ne  sauraient  marcher  en 
sens  contraires  sur  la  même  voie.  Les  rencontres  de  trains 
sont  donc  impossibles. 

Dans  le  système  actuel ,  si  vous  voulez  un  grand  effet, 
vous  êtes  obligé  de  donner  aux  voitures  un  poids  énorme. 
Or,  on  peut  arrêter  aisément  une  voiture  légère,  mais  on 
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n'arrête  pas  de  même  une  voiture  lourde.  Au  reste ,  quant 
à  la  sécurité,  M.  Stephenson  lui-même  s'est  prononcé 
d'une  manière  favorable. 

Les  conditions  présentées  par  la  compagnie  sont  nette- 
ment indiquées  dans  l'amendement  ;  je  vais  d'ailleurs  les 
rappeler  : 

La  compagnie  s'engage  à  faire  l'expérience  dans  l'es- 
pace de  six  mois. 

Il  n'en  résultera  aucune  obligation  ni  sur  l'entrée  ni 
sur  la  sortie  du  chemin  définitif. 

L'expérience  ne  donnera  aucun  droit  à  la  compagnie; 
ce  sera  stipulé  dans  l'amendement  si  on  le  juge  nécessaire. 

Si  la  compagnie  restait  adjudicataire,  elle  prendrait 
l'expérience  à  son  compte. 

Dans  le  cas  où  elle  ne  pourrait  profiter  des  résultats, 
les  frais  seraient  à  la  charge  de  la  compagnie  rivale;  les 
ingénieurs  de  l'administration  les  régleraient. 

Si  le  gouvernement  faisait  la  voie  et  l'exploitait,  ce 
serait  lui  qui  supporterait  ces  frais  d'après  l'estimation 
des  ingénieurs. 

11  m'a  semblé  que  ces  conditions  étaient  acceptables, 
raisonnables.  J'ai  cru  faire  une  chose  utile  en  les  propo- 
sant à  la  Chambre.  (Nombreuses  marques  d'approbation.) 

M.  LE  Président.  Avant  de  donner  la  parole  à  M.  le  ministre  des 
travaux  publics,  qui  Ta  demandée  pour  répondre  à  M.  Arago,  je 
donne  lecture  de  Pamendement  : 

«  Le  ministre  des  travaux  publics  est  autorisé  à  accepter  la  pro- 
position qui  lui  a  été  soumise  par  la  compagnie  des  canaux  de  Paris, 
de  faire  sur  la  berge  droite  du  canal  de  TOurcq,  de  Paris  à  Bondy, 
et  sous  rinspection  des  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  désignés 
à  cet  effet  par  le  Gouvernement,  un  essai  du  système  atmosphé- 
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rique  combiné  avec  le  système  de  voitures  articulées  de  M.  Charles 
Arnoux. 

«  L'expérience  devra  être  complétée  avant  Touverture  de  la  pro- 
chaine sessioiv 

«  Les  dépenses  relatives  à  cette  expérience  resteront  à  la  charge 
de  cette  compagnie ,  si  elle  devient  concessionnaire  de  la  ligne  de 
FEst 

0  Dans  le  cas  contraire,  le  montant  de  ces  dépenses,  réglé  par 
les  ingénieurs  du  Gouvernement,  sera  remboursé  à  la  compagnie 
des  canaux  de  Paris,  soit  par  la  compagnie  adjudicataire  de  ladite 
ligne,  soit  par  TÉtat  s'il  reste  chargé  de  son  exploitation.  » 

M.  LE  Ministre  des  travaux  publics.  Messieurs,  avant  de  m'ex- 
pliquer  sur  Tamendement  de  M.  Arago,  je  demande  à  la  Chambre  la 
permission  de  lui  présenter  quelques  observations  en  réponse  à 
quelques  critiques  adressées  par  Thonorable  préopinant  à  Tadmi- 
nistration  des  ponts  et  chaussées.  (C'est  juste!  —Parlez!) 

M.  Arago.  M.  le  ministre  veut-il  me  permettre  de  lui 
dire  un  mot...? 

M.  LE  Ministre.  L^honorable  M.  Arago  s*est  mépris  sur  le  sens 
de  mes  paroles... 

M.  Arago Pour  que  mes  critiques  ne  blessent  pas 

les  ingénieurs  dont  je  viens  de  parler.  Ils  ont  été  presque 
tous  mes  élèves,  je  les  honore,  je  les  estime,  je  les  regarde 
comme  les  premiers  ingénieurs  du  monde.  (Mouvement.  ) 

M.  le  Ministre.  Je  suis  loin.  Messieurs,  d'avoir  la  pensée  de  me 
plaindre  des  observations  que  Thonorable  préopinant  a  présentées  ; 
je  sais  qu'elles  ont  été  présentées  avec  bienveillance  et  modération. 
Mais  comme  il  a  cru  que  Tadministration  des  ponts  et  chaussées 
suivait  des  errements  depuis  longtemps  abandonnés ,  il  m'a  semblé 
quMl  était  juste  pour  l'administration  et  ses  ingénieurs,  que  l'hono- 
rable préopinant  s'honore  avec  raison  d'avoir  élevés,  de  présenter 
quelques  observations  en  réponse  à  celles  que  vous  avez  entendues. 
Je  demande  à  la  chambre  la  permission  de  rétablir  les  choses  sur 
leur  véritable  terrain,  et  de  dire  quelle  est,  en  matière  de  travaux 
publics  et  de  chemins  de  fer,  la  jurisprudence  actuelle  des  ponts  et 


L'honorable  préopinant,  dans  les  développements  pleins  d'intérêt 
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que  la  chambre  a  entendus  avec  une  r^igieuse  atlention,  anit 
raison  de  dire  quMl  y  a  deux  points  essentiels  sur  lesquels  de  grandes 
économies  peuvent  être  obtenues  dans  les  tracés,  c'est  dans  Taggra- 
vation  des  pentes,  autant  que  peut  le  permettre  la  sûreté  des  voya- 
geurs, et  dans  la  réduction  des  rayons  de  courbure. 

L'honorable  M.  Arago  attribue  au  conseil  général  des  ponte  et 
chaussées  sur  ces  deux  points  des  exigences  qui  sont  depuis  long- 
temps abandonnées.  Le  conseil  des  ponts  et  chaussées  a  dû,  àfori- 
gine  de  la  construction  des  chemins  de  fer,  se  préoccuper  des 
conditions  de  sécurité  publique ,  et  je  crois  que  Thonorable  préopt- 
nant  ne  contestera  pas  qu'il  y  a  dans  la  raideur  des  inclinaôsoos,  et 
surtout  dans  la  brièveté  des  rayons  de  courbure,  des  chances  de 
danger  considérables  que  l'on  devait,  avant  des  expériences  rassu- 
rantes, tenir  en  très -grande  considération.  Il  est  très-vrai  qne, 
dans  le  principe,  on  calcula  mathématiquement  pour  ainsi  dire  le 
maximum  des  pentes.  Mais  les  exigences  des  tracés  nous  ont  forcés 
d'année  en  année,  et  si  l'on  peut  parler  ainsi ,  de  chemin  de  fer 
en  chemin  de  fer,  de  dépasser  ce  maximum  ;  on  s'était  arrêté  à 
3  millimètres  1/2  en  commençant,  et  à  mesure  qu'on  a  vu  par 
expérience  que  des  pentes  plus  raides  n'offraient  pas  de  dangers 
sérieux ,  on  a  élevé  ce  maximum  ;  les  pentes  de  5  et  6  millimètres 
par  mètre  sont  des  pentes  courantes  dans  le  tracé  même  sur  lequel 
vous  délibérez  en  ce  moment;  on  va  jusqu'à  8  millimètres,  et  il  y 
a  au  sortir  du  souterrain  ^  Hommarting  des  pentes  de  10  milli- 
mètres. 

Dans  le  tracé  de  Lyon ,  Tadmlnistration  a  déclaré  qu^elIe  n'était 
pas  effrayée  de  9  millimètres,  et  même  de  iO  millimètres  parnètre. 

il  y  a  bien  longtemps  que  le  conseil  général  des  ponts  et  chaus- 
sées suivait  les  avertissements  que  lui  adressait  tout  à  l'heure  Ilio- 
Borable  préopinant  La  chambre  me  permettra  de  lui  c^ppeler  que 
ce  conseil  des  ponts  et  chaussées,  conseil  d'art  et  en  môme  temps 
d'expérience,  composé  d'hommes  pratiques,  qui  sont  à  la  fois  à  la 
tête  des  études  mathématiques  dans  le  pays,  ce  conseil  a  fait  tout 
ce  qu'il  était  possible  de  faire  pour  allier  le  perfectionnement  de 
l'art  avec  les  intérêts  de  la  sécurité  publique  ;  en  ce  qui  concerne 
la  question  des  pentes,  notamment,  il  n'a  négligé  aucune  des  amé- 
liorations qui  pouvaient  amener  un  allégement  des  charges  de  l'État 

J'en  dirai  autant  pour  ce  qui  concerne  les  rayons  de  courbure. 
L'honorable  préopinant  a  expliqué  cette  question  devant  la  chambre. 
Je  n'ai  pas  l'intention  de  reprendre  un  si^et  sur  lequel  il  est  si 
compétent  et  si  écouté. 

Mais  je  dois  ajouter  que  radmhdistration  des  ponts  et  chaussées 
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préoccope,  avant  la  question  (Téconomle,  de  la  question  de  la 
curité  publique,  fille  a  cru  qu'il  ne  fallait  s'engager  dans  aucune 
vention  nouvelle  qu'après  s'être  assuré  par  Texpérience  que  le 
;nger  est  moindre  qu'on  ne  l'avait  cru. 

C'est  par  ce  motif  qu'après  avoir  exigé  d'abord  des  courbes  à 
and  rayon,  elle  a  successivement  réduit  le  rayon  de  ces  courbes, 
dans  ce  moment  le  minimum  des  courbes  n'est  pas,  comme  le 
sait  M.  Arago,  de  800  à  1,000  mètres,  mais  de  500  à  600.  Il  n'y  a 
is  de  tracé ,  et  la  commission  peut  s'en  assurer,  où  le  rayon  des 
lurbes  excède  60«. 

Quant  au  p?rfectionnement  des  appareils,  il  n'y  a  pas  de  reproches 
adresser  à  l'administration.  Les  appareils  locomoteurs  n'appar- 
^nnent  pas  à  l'administration.  L'administration  n'exploite  pas;  elle 
est  chargée  que  de  l'exploitation  de  quelques  tronçons  de  peu 
importance  ;  le  reste  revient  à  Tindustrie  privée. 
L'administration  a  suivi  avec  beaucoup  d'intérêt ,  elle  a  fait  exa- 
iner  avec  beaucoup  de  soin  tous  les  perfectionnements  qui  lui  ont 
:é  communiqués ,  et  peut-être  l'approbation  qu'elle  leur  a  donnée 
•t-elle  contribué  à  la  propagation  des  Inventions  nouvelles  dont  a 
arlé  l'honorable  M.  Arago. 

Voilà  ce  que  j'avais  à  dire  sur  les  observations  de  l'honorable 
rateur  en  ce  qui  concerne  le  conseil  des  ponts  et  chaussées.  Je 
mais  à  établir  devant  la  Chambre  que  le  conseil  des  ponts  et 
haussées ,  dans  lequel  le  ministre  des  travaux  publics  puise  de  si 
randes  lumières,  quelque  attaché  qu'il  soit  à  des  conceptions  sans 
sproche,  quelque  disposé  qu'il  soit  à  considérer  l'intérêt  de  l'avenir 
?ant  l'intérêt  économique  du  présent ,  sait  cependant  concilier  ce 
n'exige  l'économie  avec  la  science,  et  qu'il  a  suivi  tous  les  perfec- 
onneraents  des  appareils  des  chemins  de  fer  avec  prudence,  mais 
ree  résolution.  (  Très-bien  î) 

l'honorable  préopinant  exposait  tout  à  l'heure  deux  inventions 
ottvelles,  dont  Tune  a  été  surtout  l'objet  de  l'attention  publiquo , 
t  Pantre  n'a  pas  été  moins  remarquée,  bien  qu'elle  n'ait  pas  clô 
roduite  avec  autant  d'éclat  ;  je  veux  parler  du  système  des  voitures 
rticulées  de  TW.  Arnoux. 

radmmistration  des  ponts  et  chaussées  s'occupe  depuis  long- 
ïmps  de  l'expérimentation  des  voitures  articulées.  Le  danger  des 
ppareils  actuels  de  locomotion  Py  engageait.  Un  convoi  lancé  à 
)ute  vitesse,  s'il  rencontre  une  courbe  trop  courte,  est  siyet  à  un 
ërailtement  et  à  tous  les  dangers  qui  en  sont  la  suite. 
M.  Arnoux  a  inventé  un  système  dont  je  n'oserais  pafi  à  cette  tri- 
one  donner  l'explication  complète.  Avec  des  essieux  mobiles  et 
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des  roues  également  mobiles  autour  des  fusées  des  essieux,  il& 
composé  une  machine  susceptible  de  se  prêter  aux  inflexions  courbe» 
quel  que  soit  leur  rayon  :  des  galets  plvLCés  en  avant  de  la  voiture, 
par  leur  contact  avec  les  courbes,  font  prendre  aux  essieux  la  posi- 
tion nécessaire  pour  qu^ils  soient  toujours  perpendiculaires  à  h 
courbe.  Voilà  en  quoi  consiste  cette  invention...  Elle  a  pour  elle  la 
science  et  une  expérience  qui  n^a  pas  encore  été  faite  en  grand, 
mais  qui  est  aussi  complète  que  possible.  Plusieurs  membres  de 
cette  Chambre  ont  pu  être  témoins  d*une  expérience  qui  a  été  faite 
à  Saint-Mandé  sur  un  chemin  de  fer  construit  par  M.  Amoux.  Ce 
chemin  présente  des  courbes  d'un  rayon  très-raccourci,  et  permet 
d'expérimenter  le  système  des  voitures  articulées.  Ainsi  que  le  disait 
rhonorable  M.  Arago,  sur  ce  chemin  d'un  petit  parcours  il  a  été 
parcouru  des  distances  immenses,  car  on  a  expérimenté  longtemps 

11  s'agit  de  savoir  si  ces  moyens  nouveaux  supporteront  l'applica- 
tion en  grand,  s'ils  pourront  de  l'expérience  passer  à  rexploitation. 

Le  gouvernement  s'est  empressé  de  seconder  l'ingénieux  invett- 
teur  et  de  chercher  un  chemin  sur  lequel  puisse  se  faire  l'applica- 
tion de  son  système.  Celui  de  Sceaux  a  paru  favorable.  En  sortant 
de  Paris,  ce  système  aurait  l'avantage  d'éviter  les  propriétés  bâties, 
les  parcs,  les  maisons  de  luxe,  tout  ce  qui  pourrait  faire  obstacle 
ou  rendre  l'expérience  coûteuse.  On  peut,  en  effet,  dans  ce  sys- 
tème, quand  on  rencontre  un  obstacle,  l'éviter  par  une  courbe  à 
petit  rayon. 

Arrivé  à  Bourg-la-Reine ,  il  aurait  à  franchir  la  montagne  de 
Sceaux,  qu'il  franchirait,  non  par  une  pente  directe,  ce  qui  pour- 
rait présenter  des  inconvénients,  mais  en  faisant  des  courbes  à  petit 
rayon,  puis  il  arriverait  à  Sceaux.  L'expérience  de  M.  Arnoux  serait 
donc  appliquée  sur  le  chemin  de  Sceaux;  j'ai  arrêté  avaDt-hier 
seulement  les  conditions  avec  M.  Amoux.  J'ai  obtenu  du  roi  la  per- 
mission de  présenter  un  projet  de  loi  à  la  Chambre,  et  quelque 
avancée  que  soit  la  session,  j'espère  que  les  recommandations  que 
ce  projet  a  reçues  à  la  fois  de  la  science,  de  l'honorable  préopiuant 
et  de  l'administration,  lui  assureront  les  suffrages  de  la  Clianibre. 

Quant  au  système  atmosphérique,  il  convient  certainement  de 
l'essayer;  le  gouvernement  apprécie  l'utilité  qu'il  pourrait  P^^* 
senter  dans  l'exécution  des  chemins  de  fer.  U  s'était  concerté  avec 
deux  commissions  pour  se  réserver,  dans  l'exécution  des  cheiniD^ 
de  Lyon  et  de  Strasbourg,  le  droit  d'imposer  aux  compagnies  con- 
cessionnaires l'application  du  système  atmosphérique  où  il  le  croi- 
rait utile  et  avantageux.  Si ,  dans  l'exécution  des  trois  chemins  de 
Lyon,  de  Strasbourg  et  de  Rennes ,  le  gouvernement  trouve  la  pos- 


LES  CHEMINS  DE  FER.  389 

sibilité  d^essayer  le  système  atmosphérique,  il  le  fera  sans  doute 
avec  empressement 

C'est  ici  que  j*ai  quelques  observations  à  faire  sur  la  proposition 
(le  M.  Arago.  Je  ferai  remarquer  d'abord  que  rexpérience  ne  se  ferait 
peut-être  pas  dans  les  circonstances  les  plus  favorables. 

En  ce  qui  concerne  le  chemin  atmosphérique ,  l'honorable  préo- 
pinant  rappelait  avec  raison  les  grands  avantages  qu'on  attend  de 
ce  système,  qui  donne  la  possibilité  de  franchir  les  pentes  qui 
effraieraient  les  ingénieur  les  plus  intrépides.  Il  me  semble  juste 
de  l'essayer  dans  les  circonstances  où  il  pourra  rendre  les  plus 
grands  services.  Or,  le  chemin  sur  lequel  il  s'agirait  de  l'essayer  est 
le  chemin  qui  est  parallèle  au  canal  de  l'Ourcq,  puisqu'il  s'agit  de 
se  servir  de  l'une  des  berges  de  ce  canal  ;  or,  ce  canal,  on  le  sait, 
est  de  niveau  ou  à  peu  près ,  il  n'y  a  que  la  pente  de  la  rivière  qui 
est  dérivée  dans  le  canal  ;  il  n'offrirait  donc  pas  ces  accidents  de 
terrain  dont  a  parlé  M.  Arago  pour  le  chemin  de  Dalkey  ;  tout  ce 
qu'on  pourrait  faire,  ce  serait  de  descendre  de  la  berge  dans  la 
plaine,  et  de  remonter  de  la  plaine  sur  la  berge  ;  le  chemin  ne  fran- 
chirait donc  pas  des  pentes  considérables. 

J'aurais  à  présenter  une  autre  considération  à  la  Chambre  sur  les 
inconvénients  qui  résultent  du  mélange  de  l'expérience  scientifique 
avec  la  concession  du  chemin  de  Strasbourg. 

La  compagnie  qui  offre  de  faire  l'expérience  est  en  même  temps 
une  des  compagnies  concurrentes  pour  la  concession  du  chemin  de 
Strasbourg;  elle  ofifre  de  faire  l'expérience  sur  un  point  déterminé, 
sur  la  berge  du  canal  de  l'Ourcq,  c'est-à-dire  que  l'expérience 
résoudra  dès  le  premier  moment  une  question  encore  controversée, 
celle  du  point  de  départ  du  chemin  de  Strasbourg. 

Le  gouvernement  a  pensé  que  le  chemin  de  Strasbourg  avait  son 
point  de  départ  naturel  dans  le  voisinage  du  chemin  du  nord. 

Des  réclamations  très-vives  et  très-dignes  d'intérêt  se  sont  élevées 
dans  le  conseil  municipal  de  la  ville  de  Paris;  le  conseil  municipal 
a  demandé  que,  dans  l'intérêt  d'égalité  de  la  dissémination  de  la 
population  sur  la  ville  de  Paris,  la  gare  du  chemin  de  Strasbourg 
fût  placée  dans  le  8*  arrondissement.  (Bruits  divers.  ) 

11  a  fait  valoir  le  bon  marché  des  terrains,  et  indépendamment  de 
Tavantage  purement  municipal ,  qui  est  celui  dont  je  viens  de  par- 
ler, mais  un  avantage  municipal  d'une  si  grande  importance,  qu'on 
peut  dire  qu'il  ressemble  à  un  intérêt  général;  indépendamment  de 
cet  avantage,  il  a  fait  valoir  l'intérêt  de  l'État,  en  ce  qui  concerne 
Tiicquisition  des  terrains.  (Interruption.) 
Voulez-vous  me  permettre  d'aller  jusqu'au  bout? 


390  LES  CHEMINS  DE  FER. 

I/admiolatnlîoii  des  ponts  et  chaussées  n^a  pas  dû  être  1 
à  la  réclamatioa  da  coosefl  manicipal  de  la  ville  de  Paris  ;  elle  Ta 
été  d*aatant  moins  qa>Ue  s*est  préoccupée,  depuis  quelque  temps. 
de  la  possibilité  d'établir  la  gare  du  chemin  de  Lyon  dans  le  voisi- 
nage de  la  gare  du  chemin  de  Strasbourg  ;  de  créer  une  gare  com- 
mune pour  les  deux  tètes  de  chemins;  et  alors  il  est  évident  que  ce 
n'était  pas  dans  le  voisinage  du  chemin  du  ^ord  que  la  gare  com- 
mune devait  être  établie. 

Tai  exprimé,  dans  le  projet  de  loi,  Fopînion  du  gouvememeDt; 
j'ai  exprimé  un  doute  grave,  qui  ne  peut  être  éclairci  qu'après  ud 
examen  attentif  de  la  question. 

L'adoption  de  Famendement  aurait  pour  inconvénient  de  résoudre 
une  question  qui  n*est  pas  résolue,  de  déterminer  le  point  de  départ 
du  chemin  de  Strasboui^,  quand  il  est  encore  incertain. 

Cn  inconvénient  encore  bien  grand,  ce  serait  de  créer  entre 
Ytiài  et  tue  compagnie  un  engagement  qui  ne  serait  pas  irréroi 
eable,  sans  doute,  mais  qui  cependant  gênerait  quelque  peu  sa 
liberté,  quand  il  s'agirait  de  concéder  le  chemin  de  Strasbourg.  Je 
suppose,  en  effet,  que  le  gouvernement  ne  jugeât  pas  convenable 
d'accepter  les  résultats  de  Texpérience  :  la  compagnie  concessioQ- 
naire  du  chemin  qu'elle  aura  construit  à  ses  frais  aura  établi  le 
commencement  d'un  chemin  de  Paris  à  Meaux.  La  Chambre  s'y  est 
refusée  jusqu'ici;  elle  a  cru  que  le  chemin  de  Paris  à  Strasbourg  ne 
devait  pas  rencontrer  la  concurrence  d'un  chemin  de  Paris  à  Meaux, 
et  cette  concurrence  vous  Fauriez  implicitement  créée. 

Je  crois  donc  qu'il  y  a  quelque  inconvénient  dans  cette  espèce 
d'engagement  pris  par  le  gouvernement  avec  une  compagnie,  et  qui 
gênerait  le  gouvernement,  s'il  ne  jugeait  pas  convenable  d'accepter 
les  résultats  de  l'expérience.  Je  crois  d'ailleurs  qu'il  y  a  quelque 
inconvénient  pour  le  chemin  de  Paris  à  Strasbourg,  dans  la  créatioD 
d'un  chemin  en  concurrence  de  Paris  à  Idéaux. 

Il  y  a  peut-être,  Messieurs,  quelques  autres  inconvénients  encore, 
qu'à  cette  heure  avancée  de  la  séance  je  ne  prends  pas  la  liberté  de 
présenter  à  la  Chambre. 

Je  résume  mes  observations  en  disant  que  l'administration  des 
ponts  et  chaussées  ne  demande  pas  mieux  que  d'entrer  dans  la 
voie  des  expériences,  des  études  ;  qu'elle  en  a  donné  la  preuve  par 
la  proposition  que  j'ai  l'honneur  de  vous  soumettre  aujourd'hui  ; 
qu'elle  en  donnerait  une  nouvelle  preuve,  en  acceptant  l'ameD- 
dement  de  l'honorable  M.  Ârago,  s'il  n'avait  pas  les  inconvé- 
nients administratifs  que  je  viens  de  discuter  devant  la  Chambre,  k 
souhaite  qu'une  autre  proposition,  dégagée  de  ces  inconvénients, 
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iMdsse  être  présentée  au  gouvernement;  il  Taccepteralt  avec  recon- 
laissance,  mais  il  De  peut  accepter  ramendement  tel  qu*il  est 
proposé. 

Tai  eu  rhoimeur  de  dire  encore  à  la  Chambre  que  i^ ,  dans  les 
i^bemins  de  fer  qui  vont  être  construits,  il  y  en  a  qui  paraissent 
)frrir  au  gouvernement  des  occasions  utiles  d'essayer  le  système 
ïtmosphérique,  il  s*empressera  de  le  faire.  Une  portion  du  chemin 
le  Paris  à  Chartres  peut  présenter  cette  occasion  ;  il  y  a  entre  Ver- 
sailles et  le  plateau  de  Saint  Cyr  une  côte  très-élevée  à  franchir; 
la  question  n'a  pas  été  assez  étudiée  pour  que  je  puisse  prendre  un 
engagement,  mais  Tessai  pourrait  y  être  fait  très-utilement.  Les 
crédits  que  la  Chambre  accorde  au  gouvernement  lui  permettent 
d'étudier  la  question  avec  toute  l'attention  qu'elle  comporte ,  et  il 
se  sentira  encouragé  par  l'assentiment  de  la  Chambre  à  faire  Texpé- 
rience  le  plus  têt  qu'il  pourra.  (Très-bien,  très-bien  1) 

M.  Arago.  Je  demande  à  dire  quelques  mots  de  ma 
place;  je  serai  très --court.  M.  le  ministre  n'a  rien  dit 
relativeaieat  à  une  considération  que  j'ai  fait  valoir  et 
qui  m'a  déterminé  à  devenir  devant  la  Chambre  le  patron 
de  l'amendement.  Cette  considération  la  voici  :  T expé- 
rience serait  faite,  en  supposant  qu'on  adoptât  ma  propo- 
sition, dans  six  mois.  A  Touverture  de  la  session  pro- 
chaine nous  en  connaîtrions  les  résultats. 

M.  le  ministre  nous  a  dit  que  le  terrain  n'est  pas  favo- 
rable ;  il  s'est  trompé. 

Si  on  le  voulait,  on  placerait  le  tube  propulseur  entre 
la  berge  et  la  plaine,  sous  des  inclinaisons  de  45  degrés  ; 
on  essaierait  les  courbes  des  plus  petits  rayons. 

M.  le  ministre  a  présenté  des  difïîcultés  que  j'ai  ressMi- 
ties  moi-même  tout  à  l'heure,  et  voici  pour  le  rassurer  les 
modificatîiHis  que  j'apporterai  à  la  fin  de  l'amendement  : 

«L'expérience  du  canal  de  l'Ourcq  ne  préjuge  en 
aucune  manière  ni  la  question  du  tracé  définitif  de  la 
ligne  de  l'Est,  ni  la  question  de  l'entrée  k  Paris.  » 
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11  est  évident  qu*avec  cette  modification,  toutes  les 
difficultés  qu'a  présentées  M.  le  ministre  disparaissent. 
On  voit  qu'on  ne  s'engage  nullement  envers  la  compa- 
gnie ;  néanmoins  je  retire  l'amendement  tout  de  suite  si 
le  gouvernement  déclare  que  dans  l'intervalle  de  six  mois 
il  aura  fait  une  expérience  lui-même. 

M.  le  ministre  disait  que  sur  le  chei^in  de  Chartres 
il  pourrait  disposer  du  tracé  de  manière  à  employer  le 
système  atmosphérique.  Pour  moi ,  je  ne  recommande 
pas  ce  système  pour  un  établissement  définitif.  J'attendrai 
les  résultats  des  expériences  que  je  provoque. 

J'insiste  pour  l'adoption  de  l'amendement  avec  le 
changement  que  je  viens  d'y  faire. 

M.  LuNEAu.  La  commission  s*est  préoccupée  de  la  question.  Elle 
a  cru  que  les  faits  seraient  plus  forts  que  toutes  les  restrictions 
portées  dans  un  amendement,  et  quoique  son  plus  grand  désir  soit 
de  faire  expérimenter  le  système  atmosphérique,  elle  n'a  pu  se 
dissimuler  les  inconvénients  qu'il  y  aurait  à  l'adoption  de  rameo- 
dément  pour  la  tête  du  chemin  de  Strasbourg. 

M.  LE  MINISTRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS.  Je  uc  crois  pas  que  M.  Arago 
ait  détruit  les  observations  administratives  que  j'ai  eu  l'honneur  de 
faire.  Je  n'ai  pas  l'intention  d'élever  d'objections  contre  les  propo- 
sitions d'expériences  scientifiques  qu'il  a  faites.  J'ai  dit  que  si 
l'administration  des  ponts  et  chaussées  avait  les  moyens  d'expéri- 
menter le  système  atmosphérique,  elle  le  ferait  avec  empressement, 
et  probablement  avec  utilité. 

M.  Arago.  Je  ne  demande  pas  mieux.  Je  transforme 
n»n  amendement,  et  je  demande  qu*on  vote  2  millions 
pour  faire  les  expériences. 

M.  LE  MINISTRE.  J'accepte  avec  empressement  le  concours  qae 
m'offre  M.  Arago  ;  mais  il  faut  que  ce  concours,  pour  être  accepté, 
soit  off'ert  dans  une  forme  régulière.  Je  crois  qu'il  y  a  un  inconvé- 
nient assez  grave  à  ce  que,  dans  une  loi  spéciale  sur  le  chemin  de 
Strasbourg,  on  introduise  un  crédit  ayant  pour  objet  d'expérimenter 
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e  système  atmosphérique,  probablement  ailleurs  que  sur  le  chemin 
te  fer  de  Strasbourg, 
L'approbation  que  la  Chambre  a  donnée  aux  développements  dans 
esquels  M.  Arago  est  entré  me  déterminera  à  me  concerter  avec 
nés  collègues  pour  prendre  les  ordres  du  roi  afin  de  demander  un 
îrédit  spécial,  (Très-bien  I  très-bien  I) 

M.  ÂRÂGO.  II  me  semble  que  je  puis  considérer  les 
iernières  paroles  de  M.  le  ministre  comme  un  enga- 
gement qu'il  sera  fait  promptement  des  expériences. 
C'est  tout  ce  que  je  demandais.  Dieu  veuille  qu'elles 
irrivent  promptement  et  qu'on  puisse  en  profiter  pour 
l'établissement  de  tant  de  chemins  de  fer. 

[Les  projets  de  loi  sur  Fessai  des  trains  articulés  et  sur  celui  du 
système  atmosphérique  ayant  été  présentés,  ainsi  que  la  promesse 
en  avait  été  faite,  M.  Arago  a  été  nommé  rapporteur  des  commis- 
sions de  la  Chambre  des  députés.  Les  rapports  qu'il  a  rédigés  à 
cette  occasion  sont  placés  ci-après.] 


YII 

STSTiMC   DE   GHEMm   DE    FER   À   TRÂIlfS   ÂRTIGCIiiS 

[M.  Arago  a  envisagé  le  système  de  chemin  de  fer  à  trains  arti- 
ticulés  inventé  par  M.  Arnoux,  sous  deux  points  de  vue  différents, 
dans  deux  Rapports  faits,  l'un  à  l'Académie  des  sciences,  l'autre 
à  la  Chambre  des  députés.  Dans  le  premier  Rapport,  M.  Arago  s'est 
occupé  de  la  partie  technique  de  l'invention;  dans  le  second,  il  a 
surtout  considéré  les  avantages  économiques  promis  par  le  système 
de  M.  Arnoux.  Ces  deux  Rapports  sont  réunis  ici  dans  leur  ordre 
chronologique^ 

1*  Rapport  à  V Académie  des  Sciences  *. 

M,  Arnoux  présenta  à  l'Académie,  il  y  a  deux  ans,  un 
Mémoire  relatif  au  système  qu'il  avait  imaginé  pour  faci- 

t  Ce  Rapport  a  été  lu  dans  la  séance  du  20  juillet  18/iO  de  l'Aca- 
démie des  sciences,  au  nom  d*une  commission  composée  de  MM.  Sa- 
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lîter  le  posBagedes  looomolnres,  des  vottares  et  des  wagons 
sor  les  cLemias  de  fer  de  toute  courbure.  Un  modèle 
pufaitemeDt  exécuté  accompagnait  le  Mémoire,  L'Aca- 
démie n*a  pas  oublié  le  savant  rapport  ^,  honoré  de  soo 
approbation,  dans  lequel  M.  Poncelet  apprécia  avec  tant 
de  mesure  et  de  lucidité  tout  ce  que  les  nouvelles  dispo- 
^tions  présentaient  de  hardi,  d'ingénieux,  de  plausible. 
Elle  doit  se  souvenir  aussi  que  ses  commissaires  cd 
appelaient  à  des  essais  en  grand,  pour  corroborer  ou 
infirmer  les  errances  que  la  théorie  permettait  de  con- 
cevoir. Ces  expériences,  IL  Arnoux  s'est  empressé  de 
les  faire,  et  sur  une  échelle  vraiment  inusitée  :  elles  n'ont 
pas  coûté  moins  de  150,000  francs.  Tous  les  obstacles 
à  la  locomotion,  tels  que  pentes  et  contre-pentes,  croi- 
sements de  voies,   lignes  droites  raccordées   par  des 
courbes,  lignes  courbes  en  sens  opposés  se  succédant 
sans  intermédiaire,  courbes  de  farès-petits  rayons,  se  sont 
trouvés  réunis  dans  un  chemin  qui  existe  encore  à  Saint- 
Mandéy  et  dont  le  développement,  égal  à  1,1&2  mètres. 
forme  un  circuit  fermé.  Cette  disposition  permettait  de 
revenir  au  point  de  départ  autant  de  fois  qu'on  le  voulait 
sans  s'arrêter  ni  là,  ni  ailleurs.  Aussi,  en  un  seul  jour, 
a-t-on  parcouru  60  kilomètres;  aussi  la  totalité  du  che- 
min que  les  wagons  ont  fait  dans  ce  champ-clos,  pendant 
toute  la  durée  des  expériences,  s'élève-t-elle  à  600  kilo- 


vaiy,  Goriolis,  Gambej»  et  Arago  rapporteur  ;  fl  était  intitulé  :  Rap- 
port sur  les  diverses  dispositUms  proposées  par  M.  Arnoux  povr 
faire  marcher  librement  les  locomotives  et  les  wagons  des  chemins 
dejfer^  le  long  des  courbes  de  toutes  sortes  de  rayons, 

L  CoaapkdiHr&aàvis  de  rAcadémie  des  acioiioeB,  t  VI,  p.  h^2. 
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mèia^es,  c*est4-dire  aux  proportions  du  iaiig  voyage  de 
Paris  à  Lyon.  Il  ne  fallait,  au  reste,  rien  moins,  pour 
autoriser  à  parler  du  systèine  de  M.  Arnoox,  sons  le  rap- 
port de  la  solidité,  de  la  détérioration  des  rails,  de  la 
durée  des  roues  et  des  nouveaux  mécanismes  destinés  à 
donner  aux  essieux  les  directions  convenables.  Ajoutons, 
qu'afin  de  pouvoir  étudier  Teffet  des  courbes  sur  la  loco* 
motto»,  même  au  delà  des  limites  qu'un  ingénieur  n'aura 
jamais  besoin  d'atteindre  dans  le  tracé  des  chemins  de 
fer,  un  petit  cercle  de  18  mètres  de  rayon,  complétemœt 
fermé,  se  rattachait  au  chemin  principal  par  deux  bran- 
ches de  courbes  de  30  mètres  de  rayon,  et  qu'une  fois 
entré  dans  ce  cercle,  le  convoi  pouvait  le  parcourir  indé- 
finiment. 

Le  convoi  se  composait  ordinairement  de  la  locomotive, 
du  tender,  de  quatre  voitures  de  quatre  ou  six  roues  et 
d'une  plate- forme.  L'évaluation  précise  des  résistances 
a  été  obtenue  par  des  appareils  dynamométriques.  M.  le 
capitaine  Morin,  qui  a  une  si  grande  habitude  de  ce& 
machines,  qui  en  a  fait  de  si  nombreuses,  de  si  utiles, 
de  si  ingénieuses  applications,  a  bien  voulu  mettre  lui- 
même  en  action  les  excellents  dynamomètres  qu'il  a  tant 
perfectionnés,  relever  tous  les  résultats  et  en  former  des 
tableaux.  La  commission  ne  saurait  assez  reconnaître  à 
quel  point  le  zèle  éclairé  et  infatigable  de  M.  Morin  hii 
a  été  utile. 

Lorsque  pour  obtenir  une  comparaison  directe  des 
tractions  sur  les  rails  ordinaires  avec  celles  qu'exigent, 
toutes  circonstances  égales,  les  rails  à  petites  courbes  de 
M.  Âmoux,  on  transporta  les  appareils  dynamométriques 
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sar  les  chemins  de  Tersailles,  ce  fat  encore  IL  Morin 
qui  présida  aux  mesures» 

Notre  objet  doit  être  maintenant  d^exposer  les  résal-  , 
tats,  de  les  rapprocher,  d*en  tirer  les  conséquences  qui, 
aujourd'hui,  nous  sembleraient  pouvoir,  sans  inconvé- 
nient,  être  sanctionnées  par  T  Académie.    Ces  consé- 
quences ne  seraient,  au  reste,  ni  bien  comprises,  ni 
convenablement  appréciées ,  si  nous  ne  posions  pas  de 
nouveau  le  problème  en  termes  précis;  si  nous  négligions 
de  rappeler  succinctement  les  idées  qui  ont  conduit 
les  mécaniciens  au  système  de  wagons  actuellement  ei 
usage,  et  ceUes  dont  le  système  de  H.  Amoux  offre  la 
réalisation. 

Avant  d'entrer  dans  ces  détails,  nous  croyons  tout»» 
fois  devoir  informer  TAcadémie,  que  la  commission  s'eai 
abstenue,  à  dessein,  de  toucher  aux  questions  de  priorii 
qui  lui  ont  été  soumises,  non  qu'elles  lui  parussent  dt 
ficiles,  mais  seulement  parce  que  les  tribunaux  en  soi| 
actuellement  saisis.  Nous  ajouterons  que  la  commissiol 
s'est  vue  à  regret  dans  l'impossibilité  de  rendre  compk 
ici  d'une  invention  ingénieuse  de  H.  Renaud  de  Yilbad^ 
tendant  au  même  but  que  le  système  de  M.  Amoux.  li 
fragment  de  chemin  construit  à  Charenton,  d'après  11 
idées  de  M.  de  Yilback,  avait  de  trop  petites  dimenâol 
pour  qu'on  pût  y  tenter  des  expériences  vraiment  démcm 
tratives.  Ce  chemin,  d'ailleurs,  fut  détruit  avant  quei 
commission  en  corps  y  eût  vu  fonctionner  le  wagon 
qui  le  parcourait  par  l'action  de  la  pesanteur.  Le 
commissaire  auquel,  dans  le  temps,  les  circonstances 
mirent  de  se  rendre  à  l'usine  de  Charenton  et  d'y  assisU 
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i  une  ou  deux  épreuves  du  nouveau  chemin,  n'ayant  fait, 
l'ayant  pu  faire  aucune  expérience  précise,  aucune  me- 
mre,  n'oserait  émettre  une  opinion  décidée  ;  ne  pourrait 
)as,  en  tout  cas,  se  substituer  à  la  commission  entière, 
ilors  même  que  ses  confrères  voudraient  bien  le  per- 
aiettre  et  que  le  règlement  ne  s'y  opposerait  point.  Nous 
îspérons  que  cette  déclaration  mettra  fin  à  une  polémique 
iont  nous  avons  déjà  trouvé  les  traces  dans  quelques 
krits,  et  qui  désormais  n'aurait  plus  de  prétexte. 

Les  caractères  essentiels  du  système  de  M.  Arnoux 
iont  l'indépendance  absolue  des  roues  montées  sur  un 
nême  essieu,  et  leur  mobilité  autour  des  fusées  qui  les 
K)rtent;  la  liberté  qu'ont  les  essieux  de  changer  de  direc- 
(on  dans  un  plan  horizontal  autour  de  chevilles  ouvrières 
«r  lesquelles  la  charge  repose;  enfin  la  liaison  complète, 
le  voilure  à  voiture ,  par  des  timons  rigides  articulés , 
Ugagés  à  chaque  extrémité  dans  les  chevilles  ouvrières 
ut  s'articulant  sur  l'axe  même  du  chemin.  Par  la  der* 
ière  disposition,  le  convoi  entier  est  comme  une  longue 
haine,  inextensible,  mais  parfaitement  flexible  dans 
butes  ses  parties. 

*  Les  deux  premières  conditions  sont  indispensables  pour 

|i'une  voiture  puisse  ne  pas  éprouver,  sur  une  voie 

:  tourbe,  une  résistance  beaucoup  plus  forte  que  sur  un 

fcemin  tracé  en  ligne  droite.  Il  faut,  en  effet,  pour  qu'il 

In  soit  ainsi,  qu'à  chaque  instant  les  essieux  prennent 

i.  les  directions  normales  aux  courbes  parcourues,  et  qu'en 

'.  lliême  temps  les  roues  extérieures,  roulant  sur  la  courbe 

•  Iont  le  développement  est  le  plus  grand,  prennent  la  plus 

i'trande  vitesse. 
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D  ne  floSt  pas,  BéamniNDB,  que  ces  coiMËtims,  r^ 
marquées  de  tout  ten^»,  puissent  être  satiaSaites  :  elles 
doivent  Pétre  néoesBairemeiit  ;  il  est  indisp^Eisable  que 
tous  les  essieux  soient  ooustanuneDt  guidés. 

Aussi,  les  premiefs  essais  de  chemins  en  bois  et  en  fer 
dans  les  galmes  de  mines,  offrirent-ils  divers  moyeas 
pour  donner  à  des  essieux  mobiles  la  direction  conve- 
nable. C'était,  par  exemple,  une  crosse  fixée  perpendi- 
culairement an  premier  essieu  et  qui,  armée  quelquefois 
à  son  extrânité  inférieure  d'un  galet  horizontal,  pénétrait 
dans  une  rainure  creusée  entre  lesdeux  directrices  courbes 
de  la  voie.  On  a  vu  plus  tard  les  galets  horizontaux,  mais 
pour  une  af^lication  toute  spéciale,  dans  quelques-oos  r 
des  petits  chariots,  à  voie  extrêmement  étroite,  destinés  v  > 
an  jeu  des  Montagnes  Russes. 

Pourquoi  donc,  dans  le  grand  praUème  de  la  loco- 
motion sur  ch^nins  de  fer,  a-t-on  bientôt  abandonné  les 
anciennes  tentatives?  Pourquoi  s*est-on  jeté  dans  un  sys-  V 
tème  tout  difiérentï 

(Test  que  les  premiers  moyens  de  direction  n'étaient 
pas  admissibles  dès  qu'on  voulait  augmenter  la  vitesse;    , 
c'est  qu'avec  des  essieux  mal  guidés  ou  fibres,  les  wagons    ^ 
sortiraient  à  chaque  instant  de  la  voie,  malgré  l'obstacle 
qu'opposent  aux  rd)ords  des  roues  les  boarrdets  on  les 
plans  verticaux  des  rails;  c'est  qu'en  effet,  le  frottement 
même  de  ces  bourrelets  et  de  ces  rebords,  en  retardant   . 
le  mouvement  de  la  roue  firottanie,   tendrait  à  faire  /r 
pivoter  Tessieu  et  la  voiture  «tière  autour  d«  point    . 
d'arrêt 

Dans  les  parties  droites  d'une  voie,  les  efloenx  dinvent 
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ter  invariablement  perpendiculaires  k  Taxe  des  wagons, 
chercha  donc  avant  tout  à  établir  cette  perpendicu- 
ité  d'une  naanière  permanente.  Après  ce  premier  pas, 
l'y  avait  plus  que  de  l'avantage  à  faire  les  autres  :  à 
idre  les  essieux  solidaires  avec  les  roues,  et  tournant 
:  eux-mêmes  dans  des  boites  fixées  à  la  caisse  même 
la  voiture. 

Par  là  les  roues  se  trouvent  parfaitement  maintenues 
m  des  plans  verticaux,  et  la  charge  se  transmettant 
IX  essieux  par  des  parties  situées  près  de  leurs  points 
appui,  les  fatigue  moins  que  lorsqu'elle  repose  direc- 
ment  sur  le  milieu  de  leur  longueur. 
Tel  est  le  système  actuel.  Il  est  parfait  pour  les  lignes 
roites,  mais  tout  se  trouve  sacrifié  à  ces  lignes. 
Dans  les  courbes,  en  effet,  le  parallélisme  des  essieux 
si  un  défaut;  la  liaison  qui  oblige  les  roues  à  prendre 
les  vitesses  égales,  un  autre  défaut.  La  nécessité  même 
le  ne  pas  exagérer  ces  inconvénients,  réagit  sur  les  par- 
ies droites  du  chemin,  en  empêchant  d'augmenter  la 
argeur  de  la  voie  et  d'assurer  par  là,  de  plus  en  plus, 
asUbilité  des  voitures^ 

Sans  doute  on  a  remédié,  du  moins  en  partie,  aux 
Bconvéaients  que  nous  venons  de  rappeler,  par  d'ingé- 
nieux artifices ,  par  les  roues  à  jantes  coniques,  par  les 
(Oûleraents  des  roues  extérieures  sur  la  circonférence  de 
krs  rebords,  ce  qui  constitue,  comme  on  le  sait,  le  pro- 
'^lé  de  ML  Lâignel  ;  mais  ces  moyens  ne  peuvent  remé- 
^  qu'aux  défauts  qui  résultent  de  la  dépendance  des 
Nés.  Les  inccmvénients  attadiés  au  parallélisme  des 
^es  subsistent  encore. 
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Donnera-t-on  d'avance,  et  à  dessein,  du  jeu  pour 
rendre  possible  un  certain  degré  de  convergence?  On  Ta 
fait  en  Angleterre  et  avec  désavantage,  en  T absence  de 
moyens  de  guider  les  essieux  :  résultat  que  Ton  pouvait 
prévoir  par  des  raisons  précédemment  indiquées. 

On  est  donc  inévitablement  conduit,  dès  qu'on  s'écarte 
du  système  des  wagons  ordinaires,  à  chercher  des  moyens 
de  donner  aux  essieux  la  direction  convenable. 

Examinons  comment  M.  Arnoux  satisfait  à  cette  con- 
dition : 

Son  système  se  compose  de  trois  parties  distinctes.  Il 
faut  y  signaler  en  effet  : 

D'abord  le  moyen  particulier,  spécial,  de  diriger  le 
premier  essieu  de  la  première  voiture  ; 

Ensuite  le  moyen  commun  de  diriger  le  premier  essieu 
de  chacmie  des  voitures  suivantes; 

Enfin  le  moyen  de  subordonner,  dans  chaque  voiture, 
à  la  direction  déjà  déterminée  du  premier  essieu,  celle 
du  second. 

Chacun  de  ces  points  exige  quelques  détails. 

Le  premier  essieu  du  convoi  porte ,  à  l'extrémité  de 
fourches  recourbées,  quatre  galets,  mobiles  dans  des 
plans  à  peu  près  horizontaux,  légèrement  inclinés  de  haut 
en  bas,  du  dedans  au  dehors,  et  qui  s'appuient,  en  rou- 
lant, contre  les  bourrelets,  ou  mieux,  contre  les  plan? 
verticaux  des  rails.  Ces  galets  n'éprouvent,  lorsqu'ils  pnt 
bien  ajustés,  aucune  autre  résistance  que  celle  qui  naît 
du  roulement,  puisque  l'essieu  qui  les  soutient  les  em- 
pêche de  jamais  porter  par  leurs  faces  horizontales.  Les 
centres  des  galets  se  trouvent  maintenus  ainsi  aux  quatre 
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sommets  d'un  rectangle  engagé  entre  les  rails,  avec  une 
très-petite  quantité  de  jeu.  Les  déviations  des  côtés  de  ce 
rectangle,  par  conséquent  les  déviations  de  Tessieu  pa- 
rallèle aux  côtés  transversaux  et  compris  entre  eux  ;  ces 
déviations,  disons-nous,  ne  peuvent  être  que  de  l'ordre 
de  grandeur  exprimé  par  le  rapport  du  jeu  à  la  largeur 
du  rectangle  même. 

Un  pareil  système  de  guides  est  excellent.  Il  n'a  rien 
de  commun  avec  les  roulettes  verticales  antérieurement 
proposées.  Est-il  besoin  de  dire,  en  effet,  que  des  galets 
ne  peuvent  servir  de  guides  que  par  rapport  au  plan  sur 
lequel  ils  roulent ,  et  que  les  rebords  verticaux  des  rails 
sont  ici  les  plans  relativement  auxquels  il  faut  guider  le 
mouvement? 

Les  galets- guides  de  M.  Arnoux  auraient  plus  d'ana- 
logie avec  le  galet  unique  de  certains  chariots  des  usines. 
On  pourrait  croire  la  ressemblance  plus  grande  encore 
en  prenant  le  terme  de  comparaison  dans  quelques-uns 
des  galets  imaginés  pour  les  montagnes  russes.  Quant  à 
ces  derniers,  cependant,  une  différence  frappe  tout  de 
suite  l'attention  :  leur  objet  est  plutôt  de  diminuer  un 
glissement  que  d'assurer  une  direction  aux  essieux.  En 
effet,  avec  une  voie  aussi  étroite  la  direction  convergente 
des  essieux  n'avait  pas  d'importance;  il  suffisait  que  les 
galets  fussent  portés  par  la  caisse  des  chariots.  On  les  voit 
même  engagés  quelquefois  dans  des  rainures  latérales 
pour  écarter  toute  chance  de  projection.  Rien  de  sem- 
blable ne  pourrait  avoir  lieu  sur  une  grande  échelle. 

Examinons  maintenant  si  les  galets  de  M.  Arnoux 
n'auraient  pas,  avec  les  avantages  qui  leur  appartiennent, 

V.-ii,  26 
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qui  les  distinguent  de  tout  ce  que  Ton  avait  proposé  pour 
le  même  objet,  quelque  inconvénient  grave. 

L'expérience  semble  avoir  prononcé.  Jamais  les  galets 
n'ont  présenté  de  tendance  à  dérailler;  jamais,  dans  la 
voie ,  il  n'y  a  eu  de  rupture  ;  la  surface  s'usait  un  peu 
rapidement,  mais  alors  seulement  que  les  galets  étaient 
en  fonte  douce,  et  que  les  aspérités  des  rails  étaient 
encore  vives.  Depuis,  avec  des  galets  garnis  d'un  cercle 
d'acier,  il  n'y  a  plus  eu  d'usure  appréciable. 

On  a  voulu  s'assurer  si  tous  étaient  indispensables  à  la 
direction  du  convoi.  Avec  un  galet  de  moins  il  a  été  im- 
possible de  marcher.  Les  wagons  se  sont  arrêtés  dès  les 
premiers  instants  ;  mais  aussi  quelques  instants  suffisent 
pour  remplacer  le  galet  qui  manque. 

Un  accident  qui  ne  tient  nullement  à  la  nature  du  sys- 
tème, a  donné  lieu  à  une  remarque  qui  mérite  d'être 
conservée. 

Dans  un  changement  de  voie  une  aiguille  était  restée 
fermée.  La  locomotive  et  le  convoi  abandonnèrent  donc 
les  rails;  dès  lors  les  galets  se  trouvant  forcés  de  labourer 
le  sol,  un  d'eux  se  brisa;  mais  la  pointe  de  la  fourche 
qui  le  portait  continuant  de  pénétrer  dans  la  terre ,  con- 
tribua promptement  et  à  coup  sûr  fort  heureusement  à 
détruire  la  vitesse  acquise. 

En  voyant  les  galets  d'une  première  voiture  assurer, 
d'une  part,  la  direction  en  s'encadrant  dans  les  rails,  et, 
d'autre  part ,  transformer  en  frottement  de  roulement  le 
glissenaent  du  rebwd  des  roues  contre  les  bourrelets,  on 
se  demande  s'il  ne  conviendrait  pas  d'appliquer  un  sys- 
tème semblable  à  chacun  des  essieux  suivants.  Cette  idée 
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s'était  présentée  dès  l'origine  à  M.  Arnoux.  L'élévation 
des  prix  d'établissement  et  d'entretien  qui  en  résulterait , 
suffirait  pour  la  faire  rejeter,  si  la  difficulté  de  maintenir 
constamment  ajustés  à  une  hauteur  convenable  tous  ces 
galets,  n'était  une  objection  plus  grave  encore. 

Aussi,  restreignant  l'emploi  des  galets  au  premier  axe 
du  convoi,  et  peut-être,  ce  que  la  commission  serait  tout 
à  fait  disposée  à  approuver,  au  dernier  essieu,  M.  Arnoux 
adopte-t-il,  pour  diriger  les  essieux  intermédiaires,  un 
système  tout  différent.  Ce  système  comprend  deux  parties 
distinctes. 

D'abord  vient  la  liaison  du  second  essieu  de  chaque 
voiture  avec  le  premier  :  elle  est  analogue,  quant  aux  effets, 
à  ce  que  présentent  les  voitures  de  l'amiral  Sidney  Smith, 
de  M.  Diez,  et  même  à  ce  qu'offrent  des  essais  plus  an- 
ciens, mais  présentant  des  dispositions  moins  parfaites; 
elle  se  distingue  par  une  solution  nouvelle. 

Dans  chaque  voiture,  chaque  essieu  porte  au  milieu  de 
sa  longueur  une  couronne  que  traverse  une  cheville  ou- 
vrière; deux  chaînes  à  mailles  plates  embrassant  les 
couronnes  et  se  croisant  dans  l'intervalle  qui  les  sépare, 
s'attachent  à  leur  circonférence  ;  les  seconds  essieux  se 
trouvent  ainsi  dirigés  :  car,  pour  une  voiture  donnée,  si 
le  premier  essieu  tourne  dans  un  sens,  le  second  tourne  en 
sens  contraire  et  de  la  même  quantité. 

Les  deux  essieux  d'une  même  voiture  ainsi  liés  entre 
eux,  demeurent  complètement  indépendants,  au  moins 
quant  à  une  action  directe,  des  es»eux  de  la  voiture  qui 
précède  et  de  celle  qui  suit.  Il  reste  donc,  et  cette  pallie 
du  système  de  M.  Arnoux  est  entièrement  neuve,  il  r^ste 
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à  déterminer,  dans  chaque  voiture,  la  direction  du  pre- 
mier essieu.  M.  Arnoux  la  fait  dépendre  uniquenient  de 
l'angle  que  le  timon  rigide  de  cette  voiture  fait  avec  la 
flèche  de  la  voiture  qui  précède.  A  l'arrière  de  cette  flèche, 
pour  établir  la  liaison  voulue,  est  fixée  une  petite  couronne 
concentrique  à  la  couronne  du  second  essieu ,  dont  elle  est 
indépendante.  Cette  petite  couronne  conduit,  par  des 
chaînes  croisées,  la  première  couronne  d'essieu  de  la  voi- 
ture suivante.  Quant  à  l'effet  de  traction ,  il  se  transmet 
tout  entier  par  les  timons;  les  chaînes  n'ont  qu'à  faire 
tourner  les  couronnes  sur  leurs  sellettes. 

Pour  que  les  deux  essieux  de  la  voiture  qui  précède  et 
le  premier  essieu  de  la  voiture  qui  suit  convergent  vers  le 
centre  du  cercle  qui  passe  par  leurs  trois  chevilles  ou- 
vrières, il  faut  que  le  rayon  de  la  petite  couronne  fixée  à 
la  flèche,  soit  aux  rayons  des  couronnes  d'essieu  dans  le 
rapport  de  la  longeur  du  timon  à  la  somme  des  longueurs 
de  ce  timon  et  de  la  flèche  qui  le  conduit. 

La  solution  n'est  rigoureuse  que  lorsque  le  timon  et  la 
flèche  ont  des  longueurs  égales.  Mais  elle  est  tellement 
approchée,  pour  un  rapport  différent  de  l'égalité,  dès 
que  le  rayon  de  la  voie  courbe  surpasse  dix  fois  la  lon- 
gueur d'une  voiture,  que  la  différence  est  pratiquement 
négligeable.  Il  y  a  plus,  la  solution  approchée  pourra  bien 
avoir  quelque  avantage,  en  permettant  de  diminuer  la 
longueur  des  timons,  et  en  devenant  par  là  même  moin? 
inexacte  au  passage  d'une  courbe  à  une  autre,  au  pas- 
sage d'une  partie  droite  à  une  voie  courbe,  et  réci- 
proquement. 

surplus,  le  mérite  de  la  solution  n'est  pas  dans  une 
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rigueur  géométrique  que  Tapplication  ne  réalise  jamais. 
Il  consiste  à  empêcher  les  fausses  directions  de  dépasser 
des  limites  très- étroites,  à  guider  ainsi  d'une  manière 
continue,  saris  à-^oups;  de  telle  sorte  que  les  déviations 
se  compensent  et  se  neutralisent,  pour  ainsi  dire,  sur  la 
longueur  du  convoi  entier. 

Si  l'on  voulait  un  exemple  de  la  supériorité  de  certaines 
solutions  approximatives  sur  des  solutions  exactes,  il 
suffirait  de  citer  le  parallélogramme  de  Watt,  substitué 
aux  engrenages  dans  les  machines  à  vapeur. 

L'expérience  a  montré,  du  reste,  que  la  liaison  con- 
tinue du  système  était  le  premier  avantage  de  l'idée  de 
M.  Arnoux.  On  a  pu,  dans  les  essais  de  Saint-Mandé, 
pour  tirer  parti  de  pièces  toutes  faites,  appliquer  les  mêmes 
couronnes  à  des  flèches  et  à  des  timons  de  longueurs  très- 
inégales,  sans  qu'il  en  résultât  un  grave  inconvénient. 
Les  résistances  ont  dû,  cependant,  en  être  un  peu  aug- 
mentées. 

Il  est  évident  toutefois  qu'il  conviendra  toujours  de 
s'assujettir  aux  proportions  les  plus  avantageuses. 

Une  remarque  semblable  doit  être  faite  relativement 
au  tracé  des  courbes  sur  le  terrain. 

A  Saint-Mandé  on  passe  presque  sans  intermédiaire, 
d'une  courbe  de  100  mètres  de  rayon  à  une  courbe 
de  30  mètres,  ou  à  une  ligne  droite  ;  mais  ce  n'est  pas 
sans  qu'un  peu  de  raideur  se  fasse  sentir  aux  points  de 
jonction. 

Il  est  évident  que  dans  la  pratique,  sans  rien  sacrifier 
des  avantages  du  système ,  on  pourra  toujours  adoucir 
les  raccords  en  passant  graduellement  d'une  courbe  à 
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une  autre.  Peu  importe  que  Ton  marche  dans  un  arc  de 
cercle  parfaitement  régulier  ou  dans  une  suite  d'arcs  de 
cercle,  pourvu  que  l'un  quelconque  de  ces  arcs,  pro- 
longé de  la  longueur  d'une  flèche  ou  d'un  timon,  ne 
s'écarte  pas,  perpendiculairement  à  sa  courbure,  de 
celui  qui  le  précède  ou  le  suit,  d'une  quantité  plus 
grande  que  le  jeu  nécessaire  entre  les  rebords  des  roues 
et  les  bourrelets  des  rails. 

Il  est  des  cas  où  la  douceur  des  raccords  dont  on 
vient  de  parler  a  moins  d'importance,  où  l'on  pourra, 
comme  à  Saint-Mandé,  rattacher  l'une  à  l'autre,  presque 
sans  transition ,  des  courbes  de  rayons  très-différents.  Il 
en  sera  ainsi  pour  une  gare  d'évitement  que  l'on  voudra 
lier  à  la  voie  principale  du  chemin.  La  vitesse  à  l'entrée, 
par  conséquent  la  force  centrifuge,  ne  seront  jamais  assez 
grandes  pour  qu'un  change*nent  un  peu  rapide  de  direc- 
tion ait  une  influence  bien  nuisible. 

Le  petit  cercle  de  18  mètres  de  rayon,  à  Saint-Mandé, 
est  un  exemple  d'une  gare  d'évitement  comprise  dans  un 
espace  resserré,  et  offrant  cela  de  particulier,  qu'un  con- 
voi, de  quelque  côté  qu'il  arrive,  pourra  toujours  s'y 
engager  et  en  sortir  ensuite,  soit  pour  continuer  sa  route, 
soit  pour  revenir  sur  ses  pas. 

Par  là  tombe,  en  grande  partie  au  m^oins,  une  des 
principales  objections  élevées  contre  le  nouveau  système: 
celle  qui  porte  sur  la  difficulté,  l'impossibilité,  pour  cer- 
tains cas,  de  faire  reculer  un  train.  En  ligne  droite,  le 
recul  est  certainement  possible  ;  à  Saint-Mandé  on  a  re- 
culé de  plus  de  50  mètres..  Mais  en  courbe,  dès  que  le 
rayon  est  petit,  on  ne  peut  rétrograder»  Ce  n'est  pas  à 
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'obliquité  de  l'effort,  en  elle-même,  que  cette  impossi- 
)iîité  doit  être  attribuée;  elle  tient  à  ce  que  la  direction 
le  se  transmet  pas,  dans  ce  sens,  aux  essieux,  et  rien 
le  prouve  plus  clairement  que  cette  transmission  est 
ndispensable. 

Au  demeurant,  il  ne  faut  pas,  quand  il  s'agit  de  recul, 
ransporter  au  nouveau  système  les  idées  auxquelles  l'an- 
îien  a  nécessairement  conduit.  Avec  le  système  ordinaire, 
e  retournement  d'une  seule  voiture  exigerait  l'emploi 
Tune  plate-forme,  si  cette  voiture  n'était  pas  parfaite- 
ment semblable  en  avant  et  en  arrière,  et  par  là  disposée 
\  se  mouvoir  aussi  bien  dans  un  sens  que  dans  l'autre, 
^vec  le  système  proposé,  l'emploi  des  plates-formes  n'est 
jamais  indispensable,  puisqu'à  l'aide  d'un  cercle  de  très- 
petit  rayon,  un  train  entier  revient  sur  lui-même  et  rentre 
dans  la  voie  qu'il  avait  quittée. 

Reste  donc,  pour  la  nécessité  du  recul  immédiat,  le 
seul  cas  d'un  accident  survenu  à  la  voie.  Mais  alors  ce 
n'est  pas  à  quelques  instants  perdus  qu'on  doit  atta- 
cher une  grande  importance.  Il  suffira,  par  exemple, 
pour  transformer  le  convoi  et  l'approprier  à  la  direction 
rétrograde  qu'il  doit  prendre,  que  chaque  flèche  poile  à 
l'avant,  comme  à  l'arrière,  une  petite  couronne  sur 
laquelle  on  ajustera,  par  le  serrage  de  quelques  écrous, 
les  chaînes  nécessaires  à  la  direction  des  essieux. 

Une  nouvelle  objection  se  lie  à  ce  qui  vient  d'être  dis- 
cuté. Ces  chaînes  si  indispensables,  seront-elles  fréquem^ 
tnent  sujettes  à  se  rompre?  D'abord  il  est  facile  de  voir 
qu'elles  ne  supportent  qu'un  effort  assez  faible  :  cet  effort 
se  borne  à  faire  tourner  les  couronnes;  l'impulsion  qui 
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entraîne  le  convoi  se  transmet  tout  entière  par  les  timons 
et  les  flèches. 

Admettons,  cependant,  qu'un  accident  ait  lieu,  qu'une 
chaîne  se  rompe  ou  se  détache.  Le  cas  s'est  présenté 
dans  les  expériences  de  Saint -Mandé,  pour  une  des 
chaînes  rehant  l'une  à  l'autre  les  deux  couronnes  d'une 
même  voiture.  La  chaîne  détachée  pendait  sans  que  l'on 
s'en  fût  aperçu.  On  fit  un  tour  entier  avant  que,  du  dehors 
on  avertît  les  personnes  qui  menaient  le  convoi  d'arrêler 
la  marche.  Cette  circonstance  prouve  que  si  l'ensemble 
des  moyens  de  direction  est  nécessaire,  ces  moyens  peu- 
vent, sans  inconvénient  grave,  être  supprimés  sur  un 
point  intermédiaire.  La  solidarité  de  toutes  les  parties  du 
système  maintient  alors  dans  la  voie  le  seul  essieu  qui  ne 
soit  plus  guidé.  Un  semblable  accident,  au  reste,  est 
réparé  en  quelques  instants. 

C'est  un  avantage  notable  de  ce  moyen  de  direction, 
que  le  peu  de  causes  d'altération  qu'il  présente.  Cet  avan- 
tage est  dû  à  la  douceur  des  mouvements,  à  ce  qu'ils 
s'exécutent  sans  grande  vitesse ,  par  conséquent  sans 
chocs.  Le  mouvement  rapide  des  galets  directeurs  pour 
chaque  essieu  donnerait  lieu  à  des  altérations  bien  plus 
promptes;  aussi  M.  Arnoux  ne  les  emploie-t-il  que  là  où 
ils  sont  indispensables. 

Après  avoir  discuté  ce  qui  se  rapporte  seulement  à  des 
cas  particuliers,  à  des  accidents,  si  l'on  examine  ce  qui 
se  passe  dans  la  locomotion  ordinaire,  il  faut  reconnaître 
d'abord  qu'au  départ  d'un  train  la  difficulté  de  l'ébranler, 
dans  le  nouveau  système,  sera  plus  grande  que  dans  les 
convois  ordinaires,  où  chaque  voiture  commence  à  se 


LES  CHEMINS  DE  FER.  109 

mvoir  isolément  avant  d'entraîner,  par  la  tension  des 
aînés,  celle  qui  la  suit.  Nous  ne  croyons  pas  toutefois 
'il  puisse  jamais  résulter  de  là  un  inconvénient  grave. 
tte  question,  au  surplus,  a  déjà  été  discutée  dans  le 
3port  de  M.  Poncelet. 

Il  ne  faut  pas  négliger  une  circonstance  qui,  au  dé« 
rt,  est  à  l'avantage  des  trains  articulés  et  inex ten- 
des de  M.  Arnoux  :  c'est  l'absence  des  chocs  que  l'on 
rouve,  dans  les  trains  ordinaires,  au  moment  où  les 
aînés  se  tendent. 

Quant  au  point  essentiel,  aux  résistances  qu'il  faut 
incre,  une  fois  le  convoi  lancé ,  pendant  toute  la  durée 
mouvement,  y  a-t-il,  dans  le  système  proposé,  des 
uses  qui  puissent  en  définitive  accroître  leur  valeur 
Dyenne?  Si  l'on  a  diminué  ces  résistances  dans  les 
urbes,  les  a-t-on  augmentées  dans  les  parties  droites, 
li  seront  toujours  les  plus  étendues? 
Avant  de  citer  les  expériences,  examinons,  sous  ce 
pport,  les  données  de  la  question. 
C'est  relativement  au  frottement  des  essieux  qu'il  peut 
avoir  incertitude. 

Dans  le  nouveau  système  d'essieux  mobiles,  la  charge 
)rte  au  milieu  de  leur  longueur.  Cette  disposition,  jointe 
l'élargissement  de  la  voie,  vers  lequel  on  doit  tendre, 
Jmble  entraîner  une  augmentation  dans  le  diamètre  des 
isées  d'essieux ,  par  suite  une  augmentation  de  résis- 
mce. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  il  est  très-vrai  que  dans 
îs  wagons  actuels,  c'est  un  avantage  que  de  faire  repo- 
îrla  charge  près  des  extrémités  des  essieux.  On  est  dans 
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l'usage  de  donner  aux  boîtes  dans  lesquelles  ces  esâeux 
tournent,  un  diamètre  de  0'".055, 

Quant  aux  grosses  diligences  des  routes  ordinaires,  où 
la  charge  est  portée  au  centre  des  essieux,  comme  dans 
les  wagons  de  M.  Arnoux ,  les  fusées  ont  un  centimètre 
de  plus  (0".  065). 

M.  Arnoux,  dans  les  wagons  d'abord  soumis  aux  expé- 
xûences,  avait  adopté  cette  dimension,  et  il  doit  évidem- 
ment en  résulter  un  excès  de  résistance  pour  le  frottement 
des  fusées. 

Mais  en  considérant  que  les  diligences  éprouvent  sur 
les  routes  ordinaires  des  chocs  souvent  assez  violents  qui' 
n'existent  pas  sur  les  chemins  de  fer ,  M.  Arnoux  n'a  pas 
douté  que  les  essieux  de  ses  voitures  ne  pussent  être 
réduits  au  même  diamètre  que  ceux  des  wagons  de  son 
convoi  d'essai. 

On  pourra  dire  alors  qu'une  réduction  plus  grande^ 
serait  applicable  aux  wagons  à  axes  parallèles,  et  qu'en 
définitive,  l'avantage  leur  resterait  sous  ce  rapport. 

A  ce  point,  la  question  ne  peut  guère  être  résolue  avec 
certitude;  elle  finit  par  être  une  question  de  durée:' 
surtout  si  l'on  a  égard  à  la  grande  longueur  que  Ton  1 
peut  donner,  dans  le  système  de  M.  Arnoux,  aux  boîte  i 
des  roues  indépendantes. 

Cette  longueur  est  une  garantie  contre  les  déviations 
du  plan  dans  lequel  tournent  les  roues.  Il  ne  semble  pas 
que  ce  plan  soit  moins  bien  maintenu  dans  le  système 
des  roues  libres  que  dans  celui  des  roues  solidaires,  du 
moins  pour  la  durée  que  ces  roues  peuvent  avoir. 

Cette  durée,  dans  le  système  actuel,  n'est  pas  grande. 
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sait  avec  quelle  exactitude  les  roues  en  fonte,  soli- 
es  avec  les  essieux,  doivent  être  tournées.  On  sait 
i  avec  quelle  rapidité  les  rebords  verticaux  de  ces 
s  se  détruisent  par  le  frottement  contre  les  bourrelets 
rails  dans  les  courbes. 

e  système  de  M.  Arnoux  fait  disparaître  ces  résis- 
es. 11  donnera  donc  aux  roues  plus  de  durée  ou 
Qettra  de  les  établir  avec  moins  de  perfection  et  de 
lité. 

insi,  dans  les  expériences  de  Saint-Mandé,  les  roues 
înt  de  simples  roues  en  bois,  cerclées  en  fer,  et,  du 
Qs  au  commencement,  non  tournées.  Les  rebords,  au 

de  faire  corps  avec  les  jantes ,  étaient  des  cercles 
[er  posés  à  plat  et  fixés  au  corps  de  la  roue  par  des 
à  bois» 

lependant  le  long  de  courbes  si  variées,  d'un  rayon 
etit,  dans  un  parcours  total  d'une  si  grande  étendue, 
un  de  ces  cercles,  si  légèrement  établis,  n'a  été  arra- 
,  n'a  présenté  même  d'altération  sensible. 
)\  les   altérations  peuvent  jusqu'à  un   certain  point 
rir  de  mesure,  n'est-ce  pas  une  preuve  qu'une  cause 
rine  de  destruction,  difficilement  appréciable  d'une 
nière  directe,  a  disparu  presque  entièrement? 
?J'est-on  pas  aussi  fondé  à  croire  que  cette  diminution 
a  plus  que  compenser  l'augmentation,  si  toutefois  il  y 
aune,  du  frottement  des  essieux? 
Une  preuve  du  même  genre  que  celle  dont  nous  venons 

parler,  une  preuve  matérielle,  vient  encore  établir 
e  les  roues  sont  parfaitement  maintenues  et  les  axes 
rfaitement  dirigés. 
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Jamais,  pendant  ces  longues  expériences,  on  n'a  res- 
senti d'une  manière  marquée  ces  mouvements  si  com- 
muns, si  destructeurs,  si  incommodes  que,  dans  les 
chemins  de  fer  actuels,  on  désigne  sous  le  nom  de  mou- 
vements de  lacet. 

A  de  très-grandes  vitesses,  la  seule  remarque  que  l'on 
ait  pu  faire  a  été  relative  à  l'inclmaison ,  assez  faible 
d'ailleurs,  des  caisses,  provenant  de  la  force  centrifuge. 
Encore  aurait-il  été  possible  d'atténuer  cet  effet  en  éle- 
vant un  peu  le  rail  extérieur. 

Venons  maintenant  à  l'évaluation  des  résistances  ioiah 
h  l'aide  des  dynamomètres. 

Ces  résistances  proviennent  du  mouvement  propre  dont 
l'air  est  animé  ;  du  choc  des  wagons  sur  ce  même  air 
immobile;  du  frottement  des  essieux  à  leur  circonfé- 
rence ;  du  roulement  des  roues  sur  les  rails  ;  du  glisse- 
ment de  leurs  rebords  sur  les  bourrelets;  des  à-coups: 
des  accélérations  ou  des  retards  dans  la  marche  des 
convois,  que  le  meilleur  conducteur  ne  saurait  éviter, 
et  dont  l'influence  devient  considérable  à  cause  de  k 
grandeur  de  la  masse  en  mouvement.  Or  tout  cela  est' 
susceptible  de  varier  avec  le  serrage  des  écrous ,  le  grai>l 
sage  des  boîtes,  l'état  hygrométrique  de  l'air,  rétablis-j 
sèment  plus  ou  moins  solide  des  rails.  Il  suffirait,  quant, 
à  cette  dernière  influence,  de  rappeler  les  belles  figures 
d'acoustique  que  le  passage  des  wagons  fait  naître  sou- 
vent sur  le  sable  dont  les  rails  sont  entourés.  I 

La  première  question  à  résoudre  était  naturelle/nf-^j 
celle-ci:  1 

Avec  le  système  de  M.  Arnoux,  la  résistance  est-cl!' , 
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îiblement  la  même  sur  les  parties  droites  et  sur  les 
lies  courbes  du  chemin? 

)ans  une  première  expérience,  avec  des  roues  non 
mées  et  une  vitesse  d'environ  4  mètres  par  seconde  ; 
Tensemble  du  chemin  principal,  composé  de  parties 
ites  et  de  parties  courbes  de  50  et  de  150  mètres  de 
on,  on  trouva,  pour  le  rapport  de  la  résistance  à  la 
irge,  la  fraction  1/175*. 

Dans  une  autre  expérience,  avec  les  mêmes  roues, 
e  charge  différente  et  une  vitesse  à  peu  près  uniforme 
3™.  8  par  seconde,  la  résistance,  dans  le  petit  cercle 
18  mètres  de  rayon,  se  trouva  être,  d'après  une 
)yenne  de  plusieurs  tours,  de  1/1 75*  à  1/177';  c'est  le 
•mbre  trouvé  précédemment  pour  l'ensemble  du  chemin. 
Lorsque  les  roues  eurent  été  tournées,  la  moyenne 
sistance  sur  l'ensemble  du  chemin,  descendit  à  1/204% 
vitesse  étant  toujours  d'environ  16  kilomètres  à  l'heure. 
3  frottement  des  parties  droites  se  trouva  égal,  dans  ces 
:périences,  à  celui  des  parties  circulaires  de  50  mètres 
î  rayon  ;  la  fraction  qui  l'exprimait  était  1/215% 
Avec  les  mêmes  roues  tournées,  mais  uii  galet  touchant 
gèreraent  les  chairs,  la  résistance  s'éleva  à  1/193*. 
es  parties  droites  comparées  aux  parties  courbes  de  50 
êtres  de  rayon,  donnèrent  respectivement  les  fractions 
^200^  et  1/202% 

La  première  question  paraît  donc  résolue.  La  cour- 
are  de  la  voie  n'ajoute  rien  aux  résistances. 
Les  expériences  mettent  aussi  en  évidence  combien  Ml 
>t  nécessaire  que  les  roues  soient  tournées  et  les  galets 
sactement  ajustés. 


J 
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Il  n'est  sans  doute  pas  besoin  de  dire  que  tous  l( 
nombres  cités  représentent  des  résistances  réduites  i 
l'horizon. 

Quoique  ces  nombres  différassent  peu  de  ceux  quVn 
admet  communément,  la  commission  jugea  convenable 
d'appliquer  les  instruments  dynamométriques  aux  che- 
mins de  fer  ordinaires.  Les  ingénieurs  de  Saint-Gerroainl 
et  de  Versailles  en  fournirent  les  moyens  avec  un  empres- 
sement, avec  une  obligeance  sans  bornes. 

Le  résultat  moyen  de  deux  séries  de  valeurs  obtenues 
le  3  mars  de  cette  année,  sur  le  chemin  de  Saint-Gerinaffl 
avec  des  vitesses  peu  différentes  de  celles  de  Saint-Mandé, 
par  un  vent  dirigé  dans  le  sens  de  la  marche,  mais  ayant 
à  peu  près  la  vitesse  du  convoi  ;  ce  résultat,  disons-DOtf?. 
conduit  à  une  résistance  horizontale  de  1/200%  comme 
dans  les  épreuves  de  Saint-Mandé. 

Si  Ton  prend  une  expérience  pendant  laquelle  un  venl 
oblique  contrariait  légèrement  la  marche,  on  trouve i 
1/170'.  Par  un  vent  favorable  et  les  boîtes  nouvellement 
lubrifiées,  le  coefficient  descend  à  1/252*. 

La  moyenne  serait  enfin  plutôt  au«*dessus  qu^au-dessous 
de  l/2^5^ 

Ces  expériences,  malgré  leurs  résuKais  concordaBts, 
sont  sans  doute  bien  loin  de  résoudre  dans  toutes  ses  par- 
ties la  question  si  complexe  de  la  résistance  sur  les  che- 
mins de  fer.  Mais  nous  devons  remarquer  qu*îl  n'toit 
question,  pour  nous,  que  de  la  comparaison  entre  deux 
i^stèmes,  faite  dans  des  circonstances  aussi  semblables 
qu'il  était  possible  et  avec  les  mêmes  appareils.  Il  fe^ 
ajouter,  à  l'avantage  du  système  de  M.  Arnoux,  qu^'^ 


LES  CHEMINS  DE  FER.  i!5 

isses  fusées  des  essieux  de  toutes  ses  voitures  auraient 
,  sans  inconvénient,  être  ramenées  à  des  diamètres  de 

millimètres,  et  qu'alors,  d'après  un  coefficient  de 
ttement  plutôt  trop  faible  que  trop  fort,  la  résistance 
yenne,  sur  le  chemin  rentrant  de  Saint-Mandé,  se 
ait  trouvée  réduite  à  1/230% 
En  résumé  : 

L'cgalité  de  frottement,  de  résistance,  sur  les  parties 
urbes  et  droites  des  chemins  de  fer,  quand  les  voitures 
nt  construites  suivant  le  système  de  M.  Arnoux ,  et  que 
)  vitesses  ne  dépassent  pas  certaines  limites ,  est  com- 
étement  établie  par  les  expériences  de  Saint-Mandé. 
Ces  expériences,  si  cela  pouvait  être  nécessaire,  vien- 
aient  donc  à  l'appui  des  considérations  théoriques  déve- 
ppées  dans  le  rapport  de  M.  Poncelet  ;  elles  prouve- 
lient,  pratiquement,  que  la  convergence  des  essieux  est 
condition  indispensable  d'un  bon  service  de  locomotion 
ir  les  rails  courbes;  elles  établiraient  aussi  que  les  pro- 
mis dont  l'auteur  fait  usage  pour  établir  cette  conver- 
Bnce,  ont  toute  la  précision  désirable. 
Si  nous  sommes  un  peu  moins  affinnatifs,  quant  aux 
ottements  du  nouveau  système  comparés  à  ceux  de 
ancien ,  c'est  que  la  commission  n'a  pas  eu  les  moyens 
e  multiplier  suffisamment  les  épreuves  sur  les  chemins 
rdinaîres;  c'est  qu'il  était  très-difficile  de  rendre  les 
irconstances  exactement  pareilles.  La  parfaite  identité  de 
irconstances  ne  paraîtra  certainement  à  personne  un  raf- 
nement  d'exactitude,  si  nous  disons  qu'un  convoi  aban- 
onné  à  lui-même,  c'est-à-dire  à  Taction  de  la  pesanteur, 
escendit  un  jour  de  Versailles  à  Asnières ,  avec  la  vitesse 
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moyenne  de  quatre  lieues  à  l'heure,  tandis  que  peu  de 
jours  auparavant ,  et  peut-être  par  la  seule  influence  tf  un 
graissage  différent  ou  de  l'état  des  rails,  le  même  convoi 
s'arrêta  en  route.  Nous  devons  cependant  rappeler  que, 
sans  même  attribuer  aucune  influence  défavorable  à  la 
faiblesse  des  rails  dont  on  a  fait  usage  en  construisant  le 
chemin  de  M.  Arnoux,  à  la  faiblesse  des  coussinets  et  au 
petit  échantillon  des  traverses;  que  par  la  seule  réduction 
légitime  du  diamètre  des  essieux  à  55  millimètres,  le  frot- 
tement déduit  de  l'ensemble  des  expériences  de  Saint- 
Mandé,  s'est  trouvé  au-dessous  de  1/230*,  résultat  qui 
probablement  n'a  jamais  été  dépassé  dans  le  service  ordi- 
naire d'aucun  chemin  de  fer. 

Les  possibilités  de  rupture  des  galets  destinés  à  diriger 
la  locomotive  et  des  chaînes  qui  opèrent  la  convergeiicc 
des  axes,  les  accidents  qui  pourraient  en  résulter,  oui 
été  appréciés ,  dans  ce  qui  précède ,  tant  à  priori  que 
d'après  les  résultats  des  expériences.  Il  ne  nous  semble 
pas  qu'on  doive  s'en  préoccuper  sérieusement. 

Ainsi ,  le  système  de  M.  Arnoux  n'imposerait ,  autant 
qu'il  a  été  possible  d'en  juger,  aucune  augmentation 
appréciable  de  frais  de  traction.  Sous  le  rapport  de  la 
sûreté,  ce  système  paraît  aussi  devoir  satisfaire  les  esprits 
les  plus  timides.  M.  Arnoux  semble  donc  avoir  complète- 
ment résolu  le  problème  difficile  qu'il  s'était  proposé, 
Désormais  les  ingénieurs  craindront  moins,  dans  leurs 
tracés  de  chemins  de  fer,  de  s'écarter  très-notablement  de 
la  ligne  droite,  de  tourner  les  obstacles  de  toute  nature 
dont  aujourd'hui  ils  se  voient  forcés  de  demander  la  démo- 
lition. Les  dispendieux  souterrains  seront  moins  souvent 
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^cessaires;  on  multipliera  enfin  les  gares  d'évitement» 
par  ce  moyen  les  chemins  à  une  seule  voie  deviendront 
îut-être  suffisants  dans  bien  des  localités  où,  d'après  les 
éthodes  actuelles,  deux  voies  seraient  indispensables. 
Si  une  longue  expérience  des  nouvelles  voitures  ne  fait 
îs  surgir  des  difficultés  imprévues,  le  nom  de  M.  Arnoux 
a  se  placer  très-honorablement  à  côté  des  noms  de  deux 
B  nos  compatriotes  qui ,  par  l'invention  des  chaudières 
ibulaires  et  du  tirage  à  l'aide  de  la  vapeur  perdue ,  ont 
îndu  usuelles,  sur  les  chemins  de  fer,  des  vitesses  qu'à 
origine  personne  ne  se  serait  flatté  d'atteindre ,  même 
ans  de  simples  expériences.  Quant  à  la  commission, 
près  un  examen  long  et  consciencieux,  elle  croit,  dès  ce 
ioment,  devoir  projposer  à  l'Académie  d'accorder  son 
pprobation  à  l'ingénieux  système  de  locomotives  et  de 
oitures  articulées  que  M.  Arnoux  lui  a  présenté. 

[Dans  la  séance  de  rAcadémie  des  sciences  qui  a  suivi  Tadop- 
iOQ  du  rapport  qui  précède,  M^  Renaud  de  Vilba(5k  a  réclamé  l'idée 
le  rindépendance  des  roues  et  de  la  convergence  des  essieux, 
'emploi  des  galets  directeurs  ;  il  s'est  plaint  qu'on  n'eût  pas  rendu 
îompte  d'un  moyen  de  son  invention  supérieur,  suivant  lui ,  aux 
noyens  dont  M.  Arnoux  fait  usage.  M.  Vilback  a  déclaré  que  «  ses 
îxpériences  étaient  suffisantes  pour  obtenir  un  rapport  ».  Ce  rap- 
port, M.  de  Vilback  le  demandait  avec  d'autant  plus  d'insistance 
)ue  «  la  commission  n'a  pas  cru  devoir  l'admettre  au  concours  du 
prix  de  mécanique,  et  que  ce  prix  a  été  accordé  à  son  heureux 
concurrent  »  M.  Arago  a  répondu  à  cette  réclamation  dans  les 
termes  suivants:] 

Je  relèverai  d'abord  une  confusion  dans  laquelle  est 
tombé  M.  de  Vilback.  La  commission,  sur  le  rapport  de 
laquelle  le  prix  de  mécanique  de  la  fondation  Monthyon 
a  été  accordé  à  M.  Arnoux,  est  différente  et  de  celle  qui 

Y. -IL  27 
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vient  de  rendre  compte  des  expériences  de  Saint-Mandé, 
et  de  la  commission  qui  devait  examiner  le  bout  de  chemin 
de  Charenton.  Les  questions  de  priorité  ont  été  à  peine 
effleurées  (Voir  p.  396)  dans  le  rapport  dont  M.  de  Yi!- 
back  se  plaint ,  afin  de  laisser  aux  tribunaux  leur  pleine  ut 
entière  action.  Mais  on  sTest  trompé  en  supposant  que  les 
commissaires  s'étaient  abstenus  d'examiner  ce  point  dé- 
licat. Ils  avaient  parfaitement  reconnu,  par  exemple,  que 
le  galet  directeur  dont  parle  M.  de  Vilback,  ne  peut,  en 
aucune  manière,  être  assimilé  aux  galets  de  la  première 
voiture  de  M,  Arnoux.  Quant  au  principe  de  Tindépen- 
dance  des  roues,  et  de  la  convergence  des  essieux,  on  le 
trouve  déjà  dans  Edgeworth  ;  Sidney  Smith  Tavait  d'ai^ 
leurs  mis  en  pratique  sur  une  voiture  que  tout  le  monde 
a  pu  voir.  Ce  que  la  commission  a  cru  devoir  particuliè- 
rement approuver  dans  le  système  de  M.  Amoux,  c'est  le 
moyen  d'opérer  la  convergence,  soit  des  premiers,  soit 
des  seconds  essieux  de  chaque  voiture,  sans  secousses, 
sans  à-coups;  ce  sont  les  galets  de  la  locomotive;  c'est  un 
ensemble  de  dispositions  à  l'aide  duquel  (rexpérience  a 
prononcé),  le  frottement  n'est  pas  plus  fort  dans  les 
courbes  que  sur  les  parties  droites  des  rails.  Je  suis  le 
seul  des  commissaires  de  l'Académie  qui  ait  vu  fonction- 
ner des  wagons  sur  le  bout  de  chemin  de  fer  de  Charen- 
ton, et  je  déclare,  contrairement  à  l'opinion  de  M,  de  Vil- 
back,  non -seulement  que  les  expériences  n'étaient  pas 
«r  suffisantes  pour  obtenir  un  rapport  »,  mars  encore  qu'il  y 
aurait  eu  impossibilité  de  faire  des  essais  conchiants  dans 
une  pareille  localrlé,  et  avec  des  rails  si  courts. 
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â*  Rapport  à  la  Chambre  des  députés  *. 

Les  rails  de  tous  les  chemins  de  fer  sont  aujourd'hui' 
;és  au  sol,  ou  en  ligne  droite,  ou  suivant  des  courbegl 
I  très  '  grands  rayons.  Ce  dispositif  est  une  conséquence 
tccssaire  du  parallélisme  rigoui*eux  et  invariable  que  les 
nstracteurs  ont  cru  devoir  établir,  sur  tous  leurs  vébî- 
iles,  entre  Tessieu  des  roues  de  devant  et  Tessieu  des 
ues  de  derrière.  A  son  tour,  ce  parallélisme  a  conduit  h 
iver  les  roues  de  la  mobilité  dont  elles  jouissent,  dans 
5  voitures  ordinaires,  autour  des  fusées  qui  les  portent; 
les  rendre,  par  couples,  solidaires  les  unes  des  autres; 
les  fixer  aux  essieux  comme  elles  le  sont  encore  dans 
s  charrettes  les  plus  communes  du  centre  de  la  France. 
L'obligation  de  n'employer,  pour  le  tracé  d'un  chemin 
î  fer,  que  des  lignes  droites  ou  presque  droites,  fait 
irgir  à  chaque  pas,  dans  les  régions  un  peu  accidentées 
surtout  dans  les  vallées  étroites,  des  diCEicuUés  dont 
ingénieur  le  plus  habile  ne  triomphe  qu'en  s'imposant 
énormes  dépenses. 

Rien  de  plus  propre  à  établir  la  vérité  de  cette  assef- 
on,  que  ce  passage  d'un  ancien  rapport  des  gérants  et 
es  commissaires  du  chemin  de  fer  de  Saint- Etienne  à 
yon  : 

«  Si  l'on  considère  surtout  les  augmentations  de  dépense 
ui  ont  été  la  suite  inévitable  de  la  rectification  du  pre- 

1.  Ce  rapport  a  été  déposé  le  10  juillet  iStiU,  au  nom  d'une  com- 
lissîon  cbai»gée  de  Texartiew  d*iin  pi*djét  dte  loî  tendaùt  à  autoriser 
i  concessioA  d'un  chemin  de  fer  de  Paris  à  Seeaox  pour  Tapplica- 
on  du  système  des  trains  articulés  de  M.  ArnoujL 
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mier  projet  présenté  à  M.  le  directeur  général ,  où  des 
courbes  de  500  mètres  ont  été  substituées  à  celles  de 
150  mètres  et  même  de  100  que  nous  avions  primitive- 
ment adoptées ,  on  ne  sera  pas  étonné  que  des  dépenses 
(sur  les  acquisitions  de  terrains)  que  nous  avions  évaluées 
à  8  millions,  se  soient  élevées  jusqu'à  10.  Le  nombre  des 
percements  qui,  à  cette  époque,  ne  devait  être  que  de 
six,  s'est  trouvé  porté,  par  la  nouvelle  rectification,  à 
quatorze,  formant  une  étendue  de  4,000  mètres,  qui  ont 
coûté  plus  de  1,800,000  fr.  Un  grand  nombre  de  points 
qui,  dans  le  premier  projet,  n'auraient  présenté  que  peu 
de  difBcuItés,  tels  que  la  montagne  de  Saint-Lazare,  les 
grands  remblais  d'issieux,  etc.,  etc.,  sont  tout  à  coup 
devenus  de  grands  obstacles,  par  les  sommes  qu'ils  ont 
coûtées  et  le  temps  qu'il  a  fallu  pour  les  vaincre.  » 

Il  fallait  de  bien  puissants  motifs  pour  décider  les  ingé- 
nieurs d'une  compagnie  à  remplacer  des  courbes  de  150 
mètres  par  des  courbes  de  500  mètres,  lorsque  le  chan- 
gement devait  amener  de  tels  surcroîts  de  dépenses.  Ces 
motifs,  les  voici  en  peu  de  mots. 

Avec  le  matériel  actuel ,  avec  des  voitures  à  essieux 
invariablement  parallèles,  il  y  a,  dans  les  tournants  pro- 
noncés, un  accroissement  considérable  de  résistance, 
une  destruction  rapide  des  rails  et  des  roues,  des  chances 
de  rupture  des  essieux  notablement  plus  nombreuses  que 
sur  les  lignes  droites,  et,  quand  les  vitesses  sont  consi- 
dérables, de  sérieux  dangers  de  déraillement. 

On  voit  maintenant  ce  qui  a  fait  rejeter  les  courbes  de 
moins  de  500  mètres  de  rayon  dans  les  tracés  de  chemins 
destinés  à  être  parcourus  avec  de  grandes  vitesses;  on 
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sait  pourquoi  de  telles  courbes  ne  sont  admises  qu'aux 
abords  des  stations  où  les  convois  arrivent  et  d'où  ils  par- 
tent très-lentement.  On  comprend  encore  qu'on  ait  fait  de 
grands  efforts  dans  la  vue  d'échapper  à  un  assujettisse- 
ment si  ruineux. 

Parmi  les  dispositifs  qui  ont  été  proposés  pour  donner 
aiix  locomotives,  aux  diligences  et  aux  wagons  la  faculté 
de  circuler  sur  des  courbes  d'un  faible  rayon,  sans  aug- 
mentation appréciable  de  résistance  et  sans  chances  sen- 
sibles de  déraillement,  celui  de  M.  Arnoux  a  particuliè- 
rement fixé  l'attention  des  ingénieurs.  Les  principes  sur 
lesquels  il  repose  sont  parfaitement  clairs,  mais  leur 
énoncé  figurerait  mal  dans  ce  rapport.  La  commission 
a  pensé  qu'il  n'y  avait  pas  d'explications  qui  pussent 
remplacer  l'expérience.  Aussi,  avant  la  discussion  de  la 
loi,  nous  soumettrons  à  l'appréciation  des  membres  de  la 
Chambre  un  modèle  complet  du  nouveau  système.  Chacun 
prendra  alors  une  idée  exacte  de  l'artifice  à  l'aide  duquel 
les  essieux  doivent  toujours  et  inévitablement  se  placer 
perpendiculairement  à  la  courbe  parcourue;  chacun  verra 
l'ingénieux  mode  de  liaison  rigide  que  l'inventeur  a  établi 
entre  les  diverses  voitures  d'un  convoi  ;  chacun ,»  enfin , 
aura  sous  les  yeux  un  train  articulé,  construit  sur  l'échelle 
du  cinquième,  dont  tous  les  éléments,  dont  tous  les 
wagons  iront,  l'un  après  l'autre  et  sans  le  secours  de 
rails  directeurs,  suivre  exactement  la  ligne,  droite  ou 
sinueuse ,  rentrante  sur  elle-même  bu  à  branches  indéfi- 
nies, que  la  tête  du  train  aura  parcourue. 

Hâtons-nous  de  le  dire ,  ce  n'est  pas  seulement  sur  des 
modèles,  sur  un  matériel  réduit,  que  les  propriétés  des 
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trains  articulés  ont  été  étudiées.  M.  Arnoux  et  ses  amis 
ne  reculèrent,  il  y  a  six  ans ,  devant  aucune  dépense  pour 
donner  aux  ingénieurs  des  moyens  certains  de  s'éclairer. 

Dane  un  vaste  enclos  voisin  de  Saint-Mandé,  ils  étabî^- 
rent  une  voie  de  fer  de  plus  d'un  quart  de  lieue  de  long 
(1,142  mètres).  Cette  voie  formait  un  circuit  fermé,  ce 
qui  permettait  de  revenir  au  point  de  départ  sans  s'y 
arrêter,  et  ce  qui  donna  la  facilité  de  parcourir  en  un  seul 
jour  jusqu'à  120  kilomètres.  Elle  présentait  des  difficultés 
inusitées,  On  y  voyait,  dans  un  espace  resserré,  des 
pentes  et  des  contre -pentes,  des  croisements  de  voies, 
des  lignes  droites  raccordées  par  des  courbes,  des  lignes 
courbes  situées  dans  des  sens  opposés  et  se  succédant 
sans  intermédiaire.  Un  petit  cercle  de  18  mètres  de 
rayon,  complètement  fenné,  se  rattachait  au  chemiD 
principal  par  deux  branches  de  courbes  de  30  mètres  de 
rayon.  Une  fois  entré  dans  le  cercle,  le  convoi  pouvait 
le  parcourir  indéfiniment,  et  il  le  parcourut  souvent  à  la 
vitesse  de  trois  à  quatre  lieues  à  l'heure. 

Le  convoi  se  composait  ordinairement  d'une  locomotive 
anglaise,  du  tender,  de  quatre  ou  cinq  voitures  et  d'une 
plate-forme. 

Dans  les  essais  (ils  ont  duré  plusieurs  années  et  occa- 
sionné une  dépense  de  230,000  fr.  ),  le  chemin  parcouru 
sur  la  voie  de  Saint-Mandé  s'est  élevé,  en  somme,  à  plus 
de  2,000  kilomètres. 

Pendant  les  expériences,  exécutées  sur  une  si  vaste 
échelle,  toutes  les  difficultés  qui  s'étaient  d'abord  élevées 
contre  le  système  de  M.  Arnoux  s'évanouirent  successive- 
ment. Le  système  fut  approuvé  catégoriquement  par 
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Académie  des  sciences  (Voir  le  rapport  précédent, 
».  393  à  417)  et  par  une  commission  composée  d'ingé- 
ieurs  des  ponts  et  chaussées. 

Il  demeura  constaté  : 

Que  la  résistance,  dans  le  système  de  M.  Amoux,  est 
ensiblement  la  même  sur  les  parties  droites  et  sur  les 
larties  courbes  du  chemin,  et  que  la  convergence  des 
ssieux  est  la  condition  indispensable  d*an  bon  service  de 
ocomotion  sur  les  rails  courbes; 

Que,  dans  les  voitures  des  trains  articulés,  on  ne 
essent  pas  d'une  manière  marquée  ces  mouvements  si 
communs,  si  destructeurs,  si  incommodes,  que  dans  les 
îhemins  actuels  on  appelle  les  mouvements  de  lacet; 

Que  les  voitures  Amoux  permettant  d'élargir,  sans 
lugmentation  de  résistance,  la  voie  ou  la  distance  des 
rails,  pourront  avoir  par  cela  même  une  plus  grande  sta- 
bilité que  celles  dont  on  fait  usage  aujourd'hui  ; 

Que  les  voitures  articulées  n'offrent  pas  la  dispropor- 
tion existant  dans  les  anciennes,  entre  la  distance  des 
sssieux  et  la  longueur  des  caisses,  ce  qui  constitue  un 
nouvel  élément  de  stabilité  ; 

Que  ces  mêmes  voitures  peuvent  être  mieux  suspen- 
dues, plus  légères  et  d'un  prix  moins  élevé.  M.  Amoux 
porte  à  1,000  kilogrammes  la  différence  de  poids  et  à 
1,000  fr.  la  différence  de  prix. 

Au  point  de  vue  technique,  l'offre  de  M.  Amoux  ne 
pourra  donc  avoir  que  des  avantages.  Le  succès  du  che- 
min de  Sceaux  lèverait,  tout  conduit  à  l'espérer,  les  der- 
niers scrupules  de  ceux  qui ,  après  les  expériences  de 
Saint-Mandé,  sont  restés  encore  dans  le  doute. 
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Au  point  de  vue  économiqae,  la  commission  a  considéré 
que  la  concession  réclamée  par  M.  Arnoux  n'engage  au- 
cune question  d'avenir,  le  chemin  de  Sceaux  ne  pouvant 
pas,  ne  devant  pas  devenir  une  tête  de  chemin  de  quel- 
que étendue. 
'  Sous  le  rapport  financier,  la  question  est  encore  plus 
simple,  car  M*  Arnoux  ne  demande  aucune  subvention; 
cet  ingénieux  mécanicien  devra  tout  exécuter  sur  le  che- 
min de  Sceaux  à  ses  risques  et  périls. 

En  résumé  : 

La  commission  donne  son  approbation  au  projet  de  loi  | 
présenté  par  M.  le  ministre  des  travaux  publics.  Si  Tem-  ! 
ploi  des  voitures  articulées  sur  le  chemin  de  Sceaux,  ne 
fait  surgir,  comme  tout  autorise  à  le  croire ,  aucune  diflS- 
culté  imprévue;  si  les  galets  directeurs  de  la  locomotive 
fonctionnent  dans  la  plaine  d'Arcueil  et  le  long  des  co- 
teaux de  Bourg-la-Reine,  comme  à  Saint-Mandé,  il  sera 
permis  d'adopter,  pour  les  tracés  futurs  des  chemins  de 
fer,  des  règles  larges  et  comparativement  très-économi- 
ques ;  car,  on  doit  bien  le  remarquer,  dès  qu'il  sera  établi 
qu'on  peut  franchir  rapidement  et  sans  danger  des  courbes 
à  petit  rayon ,  on  aura  résolu  implicitement  le  problème 
des  grandes  pentes. 

Ainsi ,  en  votant  le  projet  de  loi ,  la  Chambre  ne  dote- 
rait pas  seulement  la  capitale  et  l'arrondissement  de 
Sceaux  d'un  chemin  utile;  elle  ferait  faire  de  plus  un  pas 
important,  décisif,  à  l'art  de  la  locomotion  sur  les  voies 
de  fer,  sans  imposer  aucune  charge  au  Trésor. 

La  commission  n'a  apporté  au  projet  de  loi  et  au  cahier 
des  charges,  que  des  modifications  légères  qui  s'expli- 
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queront  d'elles-mêmes.  Il  est  un  point  seulement ,  rela- 
tivement auquel  un  très- court  commentaire  pourra  ne 
point  sembler  superflu. 

Le  chemin  de  Sceaux  doit  être  principalement  considéré 
comme  le  moyen  de  mettre  à  jamais  en  dehors  de  toute 
discussion  raisonnable,  les  avantages  dont  les  trains  arti- 
culés sont  doués  dans  les  courbes  d'un  court  rayon.  Il 
faut  donc  que  la  Chambre  soit  assurée  que  de  telles 
courbes  se  trouveront  dans  le  tracé  définitif.  Tel  est  le 
but  de  l'amendement  que  nous  avons  fait  à  l'article  2  du 
cahier  de  charges  *.  La  différence  moyenne  de  niveau,  de 
15  millimètres  par  mètre,  qui  existe  entre  Bourg-la-Reine 
et  Sceaux,  ne  pourra,  dans  aucun  cas,  être  franchie 
directement;  cette  partie  du  tracé,  comme  du  reste 
Tavant-projet  l'indique,  renfermera  plusieurs  lacets  et 
des  courbes  d'un  court  rayon. 

Les  avantages  qui  pourraient  résulter  dans  les  tracés 
de  tant  de  chemins  de  fer  qui  ne  sont  pas  encore  définiti- 
vement arrêtés,  de  l'emploi  de  lignes  très-sensiblement' 
courbes,  doit  faire  vivement  désirer  que  la  grande  expé- 
rience de  Sceaux  soit  prochainement  en  activité.  La  com- 
mission émet  donc  le  vœu  que  le  gouvernement  abrège, 

1.  Le  projet  disait  :  «  Le  maximum  des  pentes  et  rampes  du  tracé 
n'excédera  pas  0".007  par  mètre  entre  Paris  et  Bourg-la-Reine,  et 
O'.Oll  entre  Bourg-Ia-Relne  et  Sceaux.  »  M.  Arago  a  fait  adopter  la 
rédaction  suivante  :  «  Le  maximum  des  pentes  et  rampes  du  tracé 
n'excédera  pas  0".007  par  mètre  entre  Paris  et  Bourg-la-Reine. 
Entre  Bourg-la-Reine  et  Sceaux,  les  pentes,  le  nombre  des  lacets  et 
les  rayons  des  courbes  de  raccordement  seront  déterminés  par 
l'administration  supérieure,  sur  les  projets  fournis  par  le  conces- 
sionnaire, de  manière  que  l'épreuve  des  voitures  articulées  de 
M.  Arnoux  soit  complètement  concluante.  » 
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autant  que  possible,  les  formalités  qui  pourraient  empê- 
cher M.  Arnoux  de  se  mettre  promptement  à  T  œuvre. 

[Sur  ce  rapport  le  projet  de  loi  de  concession  du  chemin  de  fef 
de  Sceaux  a  été  adopté  sans  discosBion  dans  la  séance  de  la  Ghambr; 
des  députés  du  19  juillet  iSUU.] 


VIII 

STSTÈHES  DE  CHEMINS  DE  FER  ATMOSPHÉRIQUES* 

Nous  répondrons  à  un  désir  qui  a  été  manifesté  sur 
divei:s  bancs  delà  Chambre,  en  essayant  de  caractériser 
en  quelques  lignes  les  divers  systèmes  de  chemins  atmo* 
sphériques  qui  se  disputent  aujourd'hui  F  attention  du 
public.  Celte  introduction  aura  d'ailleurs  Tavantage  de 
séparer,  en  termes  généraux,  les  propaiétés  évidentes  de 
ces  inventions,  de  celles  qu'on  leur  attribue  gratuitement, 
ou  qui,  pour  être  constatées,  exigeraient  encore  un  examen 
sérieux. 

L'atmosphère  presse  dans  tous  les  sens  avec  la  même 
intensité.  Elle  exerce  un  égal  effort  sur  une  surface  bon- 
zontale  et  sur  une  surface  verticale. 

La  pression  atmosphérique,  évaluée  perpencficalaire- 
ment  aux  surfaces  planes,  les  seules  dont  nous  aurons  à 
parler  ici,  a  pour  mesure,  en  chaque  lieu,  le  poids d'uD 
volume  de  mercure  ayant  pour  base  la  surface  pressée,  et 
pour  hauteur  celle  du  baromètre. 


U  Rapport  fait  à  la  Chambre  des  députés,  le  16  juillet  18à&,  s«r 
un  projet  de  loi  tendant  à  ouvrir  au  ministre  des  travaux  publics 
un  crédit  de  1,800,000  francs  pour  un  essai  des  syatèmea  de  ékesnim 
de  fer  atmosphériques. 
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Au  niveau  de  la  mer,  la  hauteur  moyenne  du  baromètre 
est  de  76  centimètres.  Si  on  se  rappelle  qu'à  égalité  de 
volunoe,  le  mercure  pèse  treize  fois  et  demie  plus  que 
l'eau,  on  concevra  que  la  pression  atmosphérique  sur 
une  surface  de  quelque  étendue  doive  devenir  une  force 
motrice  puissante  «  partout  où  Ton  réussira  k  annuler  la 
pression  en  sens  contraire,  provenant  de  la  nf>ême  cause, 
qui  ordinairement  la  balance. 

Concevons  maintenant,  à  la  surface  du  sol,  un  tuyau 
d'un  demi-mètre  de  diamètre,  par  ex^nple,  ouvert  à  ses 
deux  bouts  et  portant  un  piston  bien  ajusté,  susceptible 
de  glisser  dans  les  deux  sens.  Ce  tuyau  a  été  appelé, 
d'après  une  dénomination  anglaise,  le  tube  dQpropukion; 
fious  lui  conserverans  ce  nom. 

L'atmosphère  poussera  le  piston  du  tube  de  propulsion, 
de  droite  à  gauche,  avec  une  force  très- considérable, 
facile  à  calculer.  Une  force  exactement  égale  le  poussera 
de  gauche  à  droite.  Le  piston  restera  donc  en  repos* 

Cela  posé,  fermons  hermétiquement  le  tube  à  son  extré- 
mité de  gaudie.  Ensuite^  enlevons  tout  l'air  compris  entre 
cette  extrémité  fermée  et  le  piston,  en  nous  servant  d'un 
système  de  pompes  et  de  soupapes,  analogue  à  celui  qui 
constitue  l'appareil  si  connu  dans  les  cabinets  de  physique 
sous  le  nom  de  machine  pneumatiqw. 

Enlever  l'air,  c'était  anéantir  la  pression ,  qui ,  s'exer- 
çant  sur  le  piston,  de  gauche  à  droite,  l'empêchait  de 
céder  à  la  pression,  à  la  force  qui  le  poussait  en  sens 
inverse.  Après  l'opération ,  cette  dernière  force  subsiste 
seule,  et  elle  ne  pourra  manquer  de  pousser  le  piston  vers 
la  gauche  avec  une  grande  puissance,  avec  une  grande 
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rapidité,  dès  qu'on  aura  ôté  le  coin  ou  tout  autre  obstacle   ' 
analogue  qui  le  retenait  en  place. 

Si,  au  lieu  d'enlever  la  totalité  de  Tair  contenu  dans  la 
portion  du  tube  horizontal  comprise  entre  le  piston  et  . 
Textrémité  fermée  à  gauche,  on  n'en  enlève  qu'une  partie; 
si,  par  exemple,  au  lieu  de  réduire,  dans  cette  même  . 
portion  du  tube,  la  pression  atmosphérique  à  zéro,  on 
l'amène  seulement  à  être  la  moitié  de  sa  valeur  normale, 
le  piston  restera  pressé  de  gauche  à  droite,  avec  une 
intensité  égale  à  la  moitié  de  celle  qui  le  pousse  en  sens  • 
opposé,  et  la  force  motrice  du  piston  se  trouvera  elle-; 
même  définitivement  réduite  à  la  moitié  de  ce  qu'elle  était  p 
dans  le  premier  cas.  Un  vide  encore  plus  imparfait  rédui-  '  = 
rait  cette  force  propulsive  au  tiers,  au  quart,  au  cin-  ■ 
quième,  etc. 

Il  est  bien  entendu  qu'après  avoir  poussé  le  piston  de'  < 
droite  à  gauche,  il  suffira,  si  on  veut  le  faire  marcher  en-  r 
sens  contraire ,  de  laisser  à  gauche  le  tube  en  libre  com-  i 
munication  avec  l'atmosphère,  de  boucher  la  section  de  î 
droite,  et  d'y  opérer  un  vide  plus  ou  moins  complet. 

Lions,  d'une  manière  quelconque,  des  ballots  à  Far- 
rière  du  piston  mobile,  et  nous  aurons  le  système  de  e 
transport  pour  les  marchandises,  les  lettres,  les  journaux,  n 
que  l'ingénieur  danois,  M.  Medhurst,  proposa  en  1810.  i 
Donnons  au  tube  des  dimensions  considérables,  en  telle  él 
sorte  qu'il  puisse  contenir  une  file  de  voitures,  et  l'on  se  ^]p 
fera  une  idée  précise  de  l'expérience  que  tenta  M.  Val-  > 
lance,  en  1824,  sur  la  route  de  Brighton,  dans  un  tuyau  i^ 
provisoire  en  bois  de  deux  mètres  de  diamètre.  ^i 

Il  était  de  toute  évidence,  sans  même  tenir  aucun  % 
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compte  de  diverses  considérations  économiques,  que  le 
public  ne  consentirait  pas  à  s'enfermer,  comme  le  voulait 
le  système  de  M.  Vallance,  dans  un  tube  de  fer  indéfini  ; 
qu'il  éprouverait  une  très-juste  répugnance  à  voyager, 
quelque  grande  que  fût  la  vitesse,  dans  une  obscurité 
profonde.  Aussi,  M.  Medhurst,  voulant  perfectionner  ses 
premières  idées,  chercha- t-il  des  moyens  de  transmettre 
au  dehors  du  tube  la  force  motrice  dont  le  piston  inté- 
rieur peut  être  animé.  A.  ses  tentatives  succédèrent  celles 
ie  l'ingénieur  américain  Pinkus,  et  ensuite  les  essais  plus 
lieureux  de  MM.  Clegg  et  Samuda. 

Les  premières  expériences  des  deux  ingénieurs  anglais, 
[ailes  à  Chaillot  en  1838,  furent  suivies  des  épreuves 
moins  imparfaites,  exécutées  à  Worm-Wood-Scrubs,  près 
de  Londres.  Enfin ,  grâce  à  un  prêt  de  625,000  francs 
iu  gouvernement  anglais,  MM.  Clegg  et  Samuda  purent 
procéder  à  l'établissement  du  chemin  atmosphérique  de 
Kingston  à  Dalkey,  sur  une  longueur  de  2,275  mètres. 

Un  mot  maintenant  de  la  méthode  qu'on  a  imaginée 
pour  établir  une  liaison  intime  et  rigide,  entre  le  piston 
BUT  lequel  s'exerce  la  force  motrice  atmosphérique  et  la 
première  voiture  d'un  train  roulant  sur  des  rails  ordi- 
naires en  dehors  du  tube. 

La  liaison  rigide  dont  il  vient  d'être  parlé,  ne  peut 
guère  s'établir  convenablement  qu'à  l'aide  d'une  tige 
métallique  allant  du  piston  à  la  voiture.  Or,  comme  il 
faut  que  cette  liaison  se  maintienne  pendant  toute  la 
course  du  piston ,  le  tube  doit  être  ouvert  longitudinale- 
ffient  par  le  haut.  C'est  le  long  de  cette  fente  supérieure 
que  la  tige  métallique  marche  ;  c'est  par  son  intermédiaire 
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que  le  mouvement  da  piston  se  communique  à  la  prentièi^ 
voiture  du  convoi,  et  de  là  à  toutes  les  autres.  Celte  tige 
a  donc  été  appelée  très- légitimement  la  tige  motrice  oa 
de  connexion^ 

Mais,  di^a-^;-on,  si  le  tube  est  fendu,  comment  y  faire 
le  vide?  Voici  la  réponse. 

La  fente  est  couverte,  sur  toute  sa  longueur,  d'une 
soupape  qui  la  ferme  hermétiquement.  Le  vide  peut  donc 
s'opérer  successivement,  dans  la  portion  de  tube  située  à 
gauche  ou  à  droite  du  piston,  comme  dans  le  tube  non 
fendu  que  nous  considérions  d'abord.  Seulement ,  par  un 
effet  du  mouvement  sur  lequel  nous  reviendrons,  la  sou- 
pape s'ouvre  partiellement  près  du  piston,  de  manière  à 
laisser  passer  la  tige  de  connexion  ;  immédiatement  après 
elle  retombe  par  son  poids. 

C'est  ici  la  partie  la  plus  délicate  de  Tap^reiL  La 
soupape  ferme- 1- elle  rigoureusement  la  fente,  le  vide 
s'opère  exactement  dans  le  tube,  et  il  s'y  maintient  ;  on 
obtient  une  force  motrice  puissante  et  permanente.  La 
soupape,  au  contraire,  livre-t-elle  passage  à  Tair  par 
quelque  fissure,  on  ne  peut  arriver  à  un  vide  strfBsant, 
qu*en  se  servant  d'une  pompe  pneumatique  très-forte,  et 
encore  ce  vide  imparfait  ne  se  conserve-t-il  pas,  si  on  ne 
maintient  pas  la  pompe  incessamment  en  action.  C'est 
surtout  par  le  mode  de  fermeture  de  la  fente  longrtndfoiale 
du  tube  de  propulsion,  que  fes  systèmes  de  M.  Sainuda  et 
de  M.  Halîette  diffèrent  Pun  de  Tautre. 

La  soupape  longitudinale  de  M.  Samuda ,  destinée  à 
fermer  la  fente  du  tube,  est  formée  d'une  lanière  indéfinie 
en  cuir,  fortifiée  en  dessus  et  en  dessoM» ,  per  tme  siérie 
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(e  plaques  de  fer  de  30  centimètres  de  long,  et  ne  laissant 
;uère  entre  elles  qu'un  centimètre  d'intervalle.  On  donne 
dnsi  du  poids  à  la  soupape  sans  anéantir  sa  flexibilité.  Le 
îuirest  attaché  intimement,  hermétiquement,  par  Tun  de 
•es  bords,  à  Tun  des  deux  côtés  de  la  fente.  L'autre  bord 
este  libre ,  mobile ,  et  lorsque  la  soupape  est  fermée ,  il 
epose  simplement  sur  la  seconde  lèvre  de  la  fente ,  re- 
couverte d'avance,  dans  toute  sa  longueur,  d'une  compo-* 
3ition  de  cire  et  de  suif.  Quand  la  soupape  s'entr' ouvre, 
la  bordure  en  cuir  fixée,  adhérente  au  tuyau,  se  fléchit  et 
tait  ainsi  roffice  d'une  véritable  charnière. 

On  concevra  avec  assez  d'exactitude  la  manière  dont 
est  disposée  et  fonctionne  la  lanière  sovpape  deM.  Samuda, 
en  étendant  sur  une  table  un  long  ruban  de  drap,  en  lui 
faisant  subir  une  tension  modérée  et  en  le  collant  ensuite 
à  la  table  par  l'un  de  ses  bords.  Le  doigt ,  en  se  prome- 
nant entre  le  drap  et  la  table  le  long  du  bord  libre  du 
niban,  produit  une  inflexion  locale,  un  soulèvement  du 
dnip  partout  où  il  se  transporte.  A  quelque  distance  de  là 
le  soulèvement  n'a  pas  lieu,  oa  du  moins  il  est  insensible, 
l-a  soupape  de  M.  Samuda  ne  se  soulève  jamais  jusqu'à 
devenir  verticale.  Elle  ne  dépasse  pas  dans  ses  mouve^ 
ments  rincKnaison  de  45*.  L'ouverture  est  alors  suffisante 
pouT  donner  passage  à  la  tige  motrice,  à  la  tige  large  et 
fortement  infléchie  qui  unit  le  piston  à  la  voiture  directrice. 
Cette  tige,  chacun  en  a  déjà  compris  la  nécessité,  est 
^uelqae  peu  en  arrière  de  la  première  face  du  piston,  afin 
l^e  jamais  Tair  ne  puisse  pénétrer  librement  dans  la  po!^ 
^ion  du  tube  que  ce  piston  va  parcourir.  En  réalité ,  te 
soulèvement  de  la  soupape  ne  s'opère  même  pas  directe- 
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que  le  mouvetnent  da  piston  se  communique  à  la  premiëm 
voiture  du  ccmvoi,  et  de  là  à  toutes  les  autres.  Cette  tige 
a  donc  été  appelée  très- légitimement  la  tige  motrice  ou 
de  connexion^ 

Mais,  dira-^;-on,  si  le  tube  est  fendu,  comment  y  faire 
le  vide?  Voici  la  réponse. 

La  fente  est  couverte,  sur  toute  sa  longueur,  d'une 
soupape  qui  la  ferme  hermétiquement.  Le  vide  peut  donc 
s'opérer  successivement,  dans  la  portion  de  tube  située  à 
gauche  ou  à  droite  du  piston,  comme  dans  le  tube  non 
fendu  que  nous  considérions  d'abord.  Seulement ,  par  un 
effet  du  mouvement  sur  lequel  nous  reviendrons,  la  sou- 
pape s'ouvre  partiellement  près  du  piston,  de  manière  à 
laisser  passer  la  tige  de  coimexion  ;  immédiatement  après 
elle  retombe  par  son  poids. 

Cest  ici  la  partie  la  plus  délicate  de  Tappareil.  La 
soupape  ferme- 1- elle  rigoureusement  la  fente,  le  vide 
s'opère  exacten^nt  dans  le  tube,  et  il  &'y  maintient  ;  on 
obtient  une  force  motrice  puissante  et  permanente.  La 
soupape,  au  contraire,  livre-t-elle  passage  à  Tair  par 
quelque  fissure,  on  ne  peut  arriver  à  un  -^iàt  suffisant, 
qu*en  se  servant  d'une  pompe  pneumatique  très-fcwrte,  et 
encore  ce  vide  imparfait  ne  se  conserve-t-fl  pas,  si  Ofi  ne 
maintient  pas  la  pompe  incessamment  en  action.  C'est 
surtout  parle  mode  de  fermeture  de  la  fente  longrtudlttale 
dti  tube  de  propulsion,  que  fes  systèmes  de  M.  Saiiiuda  et 
de  M.  Ballette  diffèrent  Pun  de  l'autre. 

Let  soupape  longitudinale  de  M.  Samuda ,  destinée  à 
fermer  la  fente  du  tube,  est  formée  d'une  lanière  indéfinie 
en  cmr,  fortifiée  en  dessus  et  en  dessoiafis ,  per  mt  sérk 
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de  plaques  de  fer  de  30  centimètres  de  long,  et  ne  laissant 
guère  entre  elles  qu'un  centimètre  d'intervalle.  On  donne 
ainsi  du  poids  à  la  soupape  sans  anéantir  sa  flexibilité.  Le 
cuir  est  attaché  intimement,  hermétiquement,  par  Tun  de 
ses  bords,  à  Tun  des  deux  côtés  de  la  fente.  L'autre  bord 
reste  libre,  mobile,  et  lorsque  la  soupape  est  fermée,  il 
repose  simplement  sur  la  seconde  lèvre  de  la  fente ,  re- 
couverte d'avance,  dans  toute  sa  longueur,  d'une  compo-* 
sition  de  cire  et  de  suif.  Quand  la  soupape  s'entr' ouvre, 
la  bordure  en  cuir  fixée,  adhérente  au  tuyau,  se  fléchit  et 
fait  ainsi  l'office  d'une  véritable  charnière. 

On  concevra  avec  assez  d'exactitude  la  manière  dont 
est  disposée  et  fonctionne  la  lanière  soupape  de  M.  Samudn, 
en  étendant  sur  une  table  un  long  niban  de  drap,  en  lui 
faisant  subir  une  tension  modérée  et  en  le  collant  ensuite 
à  la  table  par  l'un  de  ses  bords.  Le  doigt ,  en  se  prome- 
nant entre  le  drap  et  la  table  le  long  du  bord  libre  du 
mban,  produit  une  inflexion  locale,  un  soulèvement  du 
drap  partout  où  il  se  transporte.  A  quelque  distance  de  Ih 
le  soulèvement  n'a  pas  lieu,  ou  du  moins  il  est  inHenniblf?, 

La  soupape  de  M.  Samuda  ne  se  soulève  jamais  juj^rjuVi 
devenir  verticale.  Elle  ne  dépasse  pas  dans  se»  mrmvr?- 
ments  FincHnaison  de  45*.  L'ouverture  est  alors  mtltnttuU*. 
pour  donner  passage  à  la  tige  motrice,  h  la  tîgc  hrun  rrf, 
fortennent  infléchie  qui  unit  le  piston  h  la  voiture  dir^rtrirc. 

Cette  tige,  chacun  en  a  déjà  compris  1»  néc^!HMf>J,  e^t 
quelque  peu  en  arrière  de  la  première  face  do  pî,«i(on,  nfm 
que  jamais  Pair  ne  puisse  pénétrer  lîbremr;jrf.  éim  Iw  p^/r- 
tion  du  tube  que  ce  piston  va  parcourir.  En  rhtVtiA ,  k 
soulèvement  de  la  soupape  ne  «'op^re  mArwr  fffin  dir^^;t/^ 
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que  le  mouvement  dn  piston  se  communique  à  la  premièrcr 
voiture  du  ccwivoi,  et  de  là  à  toutes  les  autre».  Cette  tige 
a  donc  été  appelée  très- légitimement  la  tige  motrice  ou 
de  connexion. 

Mais,  dira-t-on,  si  le  tube  est  fendu,  comment  y  faire 
le  vide  ?  Voici  la  réponse. 

La  fente  est  couverte,  sur  toute  sa  longueur,  d'une 
soupape  qui  la  ferme  hermétiquement.  Le  vide  peut  donc 
s'opérer  successivement,  dans  la  portion  de  tube  située  à 
gauche  ou  à  droite  du  piston,  comme  dans  le  tube  non 
fendu  que  nous  considérions  d'abord.  Seulement ,  par  un 
effet  du  mouvement  sur  lequel  nous  reviendrons,  la  sou- 
pape i^ouvre  partiellement  près  du  piston,  de  manière  à 
laisser  passer  la  tige  de  connexion;  immédiatement  après 
elle  retombe  par  son  poids. 

Cert  ici  la  partie  la  plus  délicate  de  Pappareih  La 
soupape  ferme- 1- elle  rigoureusement  la  fente,  le  vide 
s'opère  exatîteuient  dans  le  tube,  et  il  &'y  maintient  ;  on 
obtient  une  force  motrice  puissante  et  permanente.  La 
soupape,  au  contraire,  livre-t-elle  passage  à  Tair  par 
quelque  fissure,  on  ne  peut  arriver  à  un  vide  suffisant, 
qu'en  se  servant  d'une  pompe  pneumatique  très-forte,  et 
encore  ce  vide  imparfait  ne  se  conserve-t-fl  pas,  i»  on  ne 
maintient  pas  la  pompe  incessamment  en  action.  C'est 
surtout  par  le  mode  de  fermeture  de  la  fente  longrtudfeiale 
du  tube  de  propulsion,  que  fes  systèmes  de  M.  Saiiiuda  et 
de  M.  Hallette  diffèrent  Pun  de  l'autre. 

LdL  soupape  longitudinale  de  M.  Samuda ,  destinée  à 
fermer  la  fente  du  tube,  est  formée  d'iMe  lanière  indéfinie 
en  ctar,  fortifiée  en  dessus  et  en  dessoMfs ,  pttr  tme  série 
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de  pîaques  ée  fer  de  30  centimètres  de  long,  et  ne  laissant 
guère  entre  elles  qu'un  centimètre  d'intervalle.  On  donne 
ainsi  du  poids  à  la  soupape  sans  anéantir  sa  flexibilité.  Le 
cuir  est  attaché  intimement,  hermétiquement,  par  l'un  de 
ses  bords,  à  l'un  des  deux  côtés  de  la  fente.  L'autre  bord 
reste  libre,  mobile,  et  lorsque  la  soupape  est  fermée,  il 
repose  simplement  sur  la  seconde  lèvre  de  la  fente ,  re- 
couverte d'avance,  dans  toute  sa  longueur,  d'une  compo-^ 
sition  de  cire  et  de  suif.  Quand  k  soupape  s'entr' ouvre, 
ia  bordure  en  cuir  fixée,  adhérente  au  tuyau,  se  fléchit  et 
fait  ainsi  Tofiice  d'une  véritable  charnière. 

On  concevra  avec  assez  d'exactitude  la  manière  dont 
est  disposée  et  fonctionne  la  lanière  soupape  de  M.  Samuda, 
en  étendant  sur  une  table  un  long  niban  de  drap,  en  lui 
faisant  subir  une  tension  modérée  et  en  le  collant  ensuite 
à  la  table  par  l'un  de  ses  bords.  Le  doigt ,  en  se  prome- 
nant entre  le  drap  et  la  table  le  long  du  bord  libre  du 
ruban,  produit  une  inflexion  locale,  un  soulèvement  du 
drap  partout  où  il  se  transporte.  A  quelque  distance  de  là 
le  soulèvement  n'a  pas  lieu,  ou  du  moins  il  est  insensible. 

La  soupape  de  M.  Samuda  ne  se  soulève  jamais  jusqu'à 
devenir  verticale.  Elle  ne  dépasse  pas  dans  ses  mouve^ 
ments  rincKnaison  de  45*.  L'ouverture  est  alors  suffisante 
pour  donner  passage  à  la  tige  motrice,  à  la  tige  large  et 
fortement  infléchie  qui  unit  le  piston  à  la  voiture  directrice. 

Cette  tige,  chacun  en  a  déjà  compris  la  nécessité,  est 
<iuelqae  peu  en  arrière  de  la  première  face  du  piston,  afin 
^pe  jamais  Pair  ne  puisse  pénétrer  librement  dans  la  por- 
tion du  tube  que  ce  piston  va  parcourir.  En  réalité ,  le 
soulèvement  de  la  soupape  ne  s'opère  même  pas  directe- 


m  LBS  CHEMINS  D8  FfiK. 

que  le  mouvement  dn  piston  se  communique  à  la  premièm 
voiture  du  convoi,  et  de  là  à  toutes  les  autres.  Cette  tige 
a  donc  été  appelée  très- légitimement  la  tige  motrice  m 
de  connexion* 

Mais,  dira-t-on,  si  le  tube  est  fendu,  comment  y  faire 
le  vide  ?  Voici  la  réponse. 

La  fente  est  couverte,  sur  toute  sa  longueur,  d'une 
soupape  qui  la  ferme  hermétiquement.  Le  vide  peut  donc 
s'opérer  successivement,  dans  la  portion  de  tube  située  à 
gauche  ou  à  droite  du  piston,  comme  dans  le  tube  non 
fendu  que  nous  considérions  d* abord.  Seulement ,  par  un 
effet  du  mouvement  sur  lequel  nous  reviendrons,  la  sou- 
pape s'ouvre  partiellement  près  du  piston,  de  manière  à 
laisser  passer  la  tige  de  connexion;  immédiatement  après 
elle  retombe  par  son  poids. 

(Tert  ici  la  partie  la  plus  délicate  de  Pap|>areil.  La 
soupape  ferme- 1- elle  rigoureusement  la  fente,  le  vide 
s'opère  exactement  dans  le  tube,  et  il  »'y  maintient;  on 
obtient  une  force  motrice  puissante  et  permanente.  La 
soupape,  au  contraire,  livre-t-elle  passage  à  Tair  par 
quelque  fissure,  on  ne  peut  arriver  à  un  tîde  st^sant, 
qu*en  se  servant  d'une  pompe  pneumatique  très-forte,  et 
encore  ce  vide  imparfait  ne  se  conserve-t-fl  pas,  si  on  ne 
maintient  pas  la  pompe  incessamment  en  action.  C'est 
surtout  par  le  mode  de  fermeture  de  la  fente  longitucfinale 
du  tube  de  propulsion,  que  fes  systèmes  de  M.  Sainuda  et 
de  M.  H  ailette  diffèrent  Pon  de  l'autre. 

La  soupape  longitudinale  de  M.  Samuda ,  destinée  à 
fernîer  la  fente  du  tube,  est  formée  d'iMe  lanière  indéfinie 
en  cuir,  fortifiée  en  dessus  et  en  dessous ,  per  une  série 
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!e  p!aques  de  fer  de  30  centimètres  de  long,  et  ne  laissant 
juère  entre  elles  qu'un  centimètre  d'intervalle.  On  donne 
linsi  du  poids  à  la  soupape  sans  anéantir  sa  flexibilité.  Le 
;uirest  attaché  intimement ,  hermétiquement,  par  l'un  de 
es  bords,  à  l'un  des  deux  côtés  de  la  fente.  L'autre  bord 
este  libre,  mobile,  et  lorsque  la  soupape  est  fermée,  il 
epose  simplement  sur  la  seconde  lèvre  de  la  fente ,  re^- 
îouverte  d'avance,  dans  toute  sa  longueur,  d'une  compo- 
lition  de  cire  et  de  suif.  Quand  k  soupape  s'entr' ouvre, 
a  bordure  en  cuir  fixée,  adhérente  au  tuyau,  se  fléchit  et 
ait  ainsi  l'oflice  d'une  véritable  charnière. 

On  concevra  avec  assez  d'exactitude  la  manière  dont 
ist  disposée  et  fonctionne  la  lanière  soupape  de  M.  Samuda, 
în  étendant  sur  une  table  un  long  mban  de  drap,  en  lui 
faisant  subir  une  tension  modérée  et  en  le  collant  ensuite 
i  fa  table  par  l'un  de  ses  bords.  Le  doigt ,  en  se  prome- 
nant entre  le  drap  et  la  table  le  long  du  bord  libre  du 
raban,  produit  une  inflexion  locale,  un  soulèvement  du 
drap  partout  où  il  se  transporte.  A  quelque  distance  de  là 
le  soulèvement  n'a  pas  lieu,  ou  du  moins  il  est  insensible. 

La  soupape  de  M.  Samuda  ne  se  soulève  jamais  jusqu'à 
devenir  verticale.  Elle  ne  dépasse  pas  dans  ses  mouve^ 
raents  Tinclinaison  de  45*.  L'ouverture  est  alors  suffisante 
pour  donner  passage  à  la  tige  motrice,  à  la  tige  large  et 
fortement  infléchie  qui  unit  le  piston  à  la  voiture  directrice. 

Cette  tige,  chacun  en  a  déjà  compris  la  nécessité,  est 
quelque  peu  en  arrière  de  la  première  face  du  piston,  afin 
que  jamais  Pair  ne  puisse  pénétrer  librement  dans  la  por- 
tion du  tube  que  ce  piston  va  parcourir.  En  réalité ,  le 
soulèvement  de  la  soupape  ne  s'opère  même  pas  directe- 
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ment  par  la  tige  :  deux  roulettes  placées  dans  le  tube,  en 
arrière  du  piston  et  un  peu  en  avant  de  la  tige ,  remplis- 
sent cet  office. 

La  soupape,  retombée  seulement  par  son  propre  poids, 
n'adhérerait  pas  au  second  bord  de  la  fente  assez  intime- 
ment pour  empêcher  Tair  d'entrer  dans  le  tube  ;  aussi,  à 
peine  revenue  à  sa  place,  est-elle  fortement  comprimée  à 
l'aide  d'une  roue  attachée  à  l'arrière  de  la  première  voi- 
ture ;  aussi ,  cette  voiture  porte-t-elle  un  cylindre  rempli 
de  charbons  incandescents,  destinés  à  liquéfier  la  compo- 
sition de  suif  et  de  cire,  dont  il  a  été  déjà  parlé. 

La  soupape  longitudinale  de  M.  Hallette  repose  sur  des 
principes  entièrement  différents. 

Le  tube  de  propulsion  de  notre  compatriote,  comine 
celui  de  M.  Samuda,  est  ouvert  longitudinalement  dans 
sa  partie  supérieure.  La  fente  est  comprise,  sur  toute  son 
étendue,  entre  deux  demi-cylindres  métalliques  creux, 
faisant  corps  avec  le  tube  principal ,  coulés  d'un  seul  jet 
avec  lui,  et  se  présentant  l'un  à  l'autre  par  leurs  conca- 
vités. Dans  chacune  de  ces  concavités  longitudinales, 
M.  Hallette  loge  un  tuyau  en  tissu  épais  et  serré,  rendu 
imperméable  par  les  moyens  connus;  il  y  comprime  l'air 
à  l'aide  des  mêmes  machines  fixes,  qui,  en  agissant  d'une 
autre  manière,  opèrent  le  vide  dans  le  grand  tube  de  pro- 
pulsion. En  se  gonflant  vers  l'extérieur,  ces  boyaux  vont 
remplir  exactement  les  demi-cylindres  métalliques;  en  se 
gonflant  vers  le  centre  du  tube,  ils  arrivent  à  se  toucher, 
disons  mieux,  à  se  presser  l'un  contre  l'autre  de  manière 
à  former,  là  aussi,  une  fermeture  hermétique. 

Dans  le  système  si  ingénieux  de  l'habile  constructeur 
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'Arras,  ce  n'est  pas,  comme  on  le  voit,  sur  les  bords 
B  la  rainure  longitudinale  que  se  ferme  le  tuyau  de  pro- 
ulsion.  Cette  rainure  reste  ouverte  et  libre,  mais  les  deux 
oyaux  gonflés  empêchent  l'air  d'y  arriver  en  dessus, 
ar  leur  contact  mutuel,  et  latéralement,  parce  qu'ils  s'ap- 
uient  très-exactement  sur  la  surface  intérieure  des  deux 
reilles  demi-cylindriques ,  situées  à  droite  et  à  gauche  de 
i  rainure. 

Ici,  la  tige  motrice  n'a  pas  de  soupape  à  soulever» 
)ans  sa  marche,  elle  s'insinue  entre  les  deux  boyaux 
onflés  et  les  écarte  un  moment  l'un  de  l'autre.  Ici,  point 
e  rouleau  compresseur,  point  de  compositiçn  à  fondre, 
/élasticité  de  l'air  injecté  dans  les  boyaux  suffit  à  tout  ; 
près  le  passage  de  la  tige,  cette  élasticité  replace  exac- 
ement  les  choses  dans  l'état  primitif. 

Avant  d'aller  plus  loin,  il  est  peut-être  bon  de  remar- 
[uer  qu'à  la  hauteur  des  deux  boyaux  gonffés  et  tangents, 
a  tige  motrice  a  peu  d'épaisseur  ;  que  sa  forme  est  celle 
l'une  lentille  étroite  ayant  sa  tranche  dirigée  dans  le  sens 
le  la  locomotion ,  en  telle  sorte  que  les  deux  boyaux  n'ont 
jamais  besoin  d'être  fortement  écartés,  et  qu'ils  revien- 
nent subitement  au  contact  dès  que  la  portion  étroite, 
lenticulaire  de  la  tige  motrice  ou  de  connexion  a  passé. 

Ces  détails  vont  faciliter  la  tâche  de  la  commission. 

Au  premier  coup  d'œil  on  se  demande  si  un  mode  de 
locomotion  dans  lequel  figure,  comme  organe  principal, 
une  bande  de  cuir  d'une  immense  longueur,  une  compo- 
sition de  cire  et  de  suif,  et  un  fer  chaud  destiné  à  liquéfier 
la  cire,  peut  avoir  de  l'avenir;  s'il  ne  vaudrait  pas  mieux 
s'occuper  du  perfectionnement  des  locomotives  ordinaires 
V.— n.  28 
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plutôt  que  de  porter  ses  efforts  et  ses  espérances  sur  des 
combinaisons  qui  exigent,  pour  toute  la  longueur  du  tuyau 
de  propulsion,  c'est-à-dire  pour  un  grand  nombre  de 
lieues,  ces  contacts  intimes,  hermétiques,  qu'on  obtient 
avec  tant  de  difficulté,  même  dans  les  petites  machines 
des  cabinets  de  physique. 

La  question  semble  grave,  mais  l'expérience  a  pro- 
noncé. I^  chemin  de  Dalkey  existe  depuis  près  d'un  an. 
Depuis  plus  de  deux  mois  il  est  en  exploitation  commerciale 
régulière,  et  pendant  cet  intervalle  de  temps  la  soupape 
longitudinale  en  cuir  a  utilement  fonctionné,  et  ce  n'est 
pas  de  ce  côté  que  des  scrupules  se  sont  élevés  dans  l'es- 
prit des  ingénieurs,  touchant  les  avantages  économiques 
que  de  pareils  chemins  pourront  offrir  dans  telle  ou  telle 
circonstance  donnée. 

La  possibilité  d'arriver  à  de  grandes  vitesses  sur  les 
chemins  atmosphériques,  ne  saurait  être  l'objet  d'un 
doute  chez  ceux  qui  savent  avec  quelle  rapidité  l'air  se 
précipite  dans  le  vide.  Cependant  il  ne  sera  pas  superflu 
de  dire  ici  qu'entre  Kingston  et  Dalkey,  le  tube  de  pro- 
pulsion n'ayant  que  89  centimètres  de  diamètre,  on  a  va 
un  convoi  de  30  tonnes  se  mouvoir  avec  une  vitesse  de 
83  kilomètres  (21  lieues  à  l'heure). 

Les  chemins  atmosphériques  se  recommanderont  à 
ceux  qui  ont  conservé  le  souvenir  de  la  terrible  cata- 
strophe du  8  mai  1842,  par  l'absence  à  peu  près  com- 
plète de  tout  danger.  Deux  convois  ne  sauraient  y  être 
engagés  sur  le  même  tuyau  et  marcher  à  la  rencontre  l'on 
de  l'autre.  Le  déraillement  de  la  première  voiture,  de  celle 
qui  est  directement  conduite  par  la  tige  du  piston ,  ne 


LES  CHEMINS  DE  FER.  I3S 

pouvant  avoir  lieu,  le  déraillement  d'une  des  voitures 
suivantes  n'amènerait  pas,  en  général,  d'accident  sé- 
rieux :  les  roues  de  cette  voiture  déraillée  laboiu-eraient 
seulement  le  sol  à  côté  de  la  voie. 

Les  convois  des  chemins  atmosphériques,  débarrassés 
des  lourdes  locomotives  du  système  actuellement  en  usage, 
pourront  être  plus  facilement  arrêtés  par  l'action  des 
freins  ;  les  rails,  quoique  plus  légers,  éprouveront  une 
détérioration  moindre  ;  sous  ce  double  rapport,  il  doit  y 
avoir  dans  le  service  plus  d'économie  et  de  sûreté. 

Énumérons  maintenant  quelques*unes  des  questions 
que  le  chemin  de  Dalkey  a  laissées  indécises.  Voyous 
quels  sont  les  principaux  problèmes  dont  les  expériences 
projetées  pourraient  donner  la  solution. 

Les  machines  fixes  font  naître,  en  quelques  minutes 
d'action ,  une  certaine  force  motrice  au  sein  du  tube  de 
propulsion*  La  force  ainsi  engendrée  s^affaiblit  sans  cesse; 
mais  à  quel  degré  en  un  temps  donné  ?  Dans  cet  affai'- 
blissement,  quelles  sont  les  parts  respectives  des  rentrées 
d'air  par  la  soupape  longitudinale  et  par  le  contour  cir- 
culaire du  piston?  On  n'a  sur  ces  objets  que  de  grossiers 
aperçus  qui,  aujourd'hui,  rendent  tout  calcul  exact  im- 


Ën  ce  qui  concerne  les  soupapes  longitudinales,  le  ehe* 
min  de  Dalkey  ne  nous  a  éclairés  à  demi  que  sur  celle  de 
M.  Samuda.  La  fermeture  de  M.  Hallette  n'y  a  pas  été 
essayée.  A  cet  égard,  tout  est  à  faire.  Si  les  expériences 
d'Arras  péussissent  en  grand ,  si  les  deux  lièvres  artifi- 
cieltes,  pour  employer  l'expression  de  notre  ingénieux 
compatriote,  constituent  une  fermeture  très-hermétique. 
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les  chemins  atmosphériques  se  présenteront  sous  un  jour 
extrêmement  avantageux  et  nouveau. 

Remarquons,  toutefois,  que  l'expérience  ne  devra  pas 
seulement  porter  sur  les  propriétés  pneumatic[ues  des  deux 
boyaux  gonflés.  11  faudra  aussi  rechercher  si  les  garni- 
tures en  cuir  que  l'inventeur  a  le  projet  d'attacher  à 
l'étoffe  des  deux  boyaux,  au  moins  le  long  des  parties  qui 
doivent  être  en  contact  avec  la  tige  mobile,  s'useront  très- 
vite;  si  les  moyens  proposés  pour  empêcher  cette  tige  de 
s'échauffer  dans  son  rapide  mouvement,  rempliront  le 
but.  Envisagé  de  ce  double  point  de  vue,  le  problème 
exigera  que  les  expériences  s'effectuent  sur  une  grande 
longueur  du  tube  de  M.  Hallette. 

On  ignore  le  rayon  d'activité  utile  des  machines  à 
vapeur  fixes  qui  sont  destinées  à  faire  le  vide  dans  le  tube 
de  propulsion,  ou  seulement  à  y  opérer  une  certaine  raré- 
faction de  l'air.  Ce  point  est  capital.  Tant  qu'il  n'aura  pas 
été  éclairci,  tant  qu'on  ne  connaîtra  pas  exactement  le 
nombre  de  machines  fixes  nécessaires  à  l'exploitation  des 
chemins  atmosphériques  de  longueurs  données,  les  valeurs 
économiques  que  le  calcul  fournit  pour  les  divers  sys- 
tèmes n'auront  rien  de  satisfaisant,  de  démonstratif; 
il  sera  impossible  de  dire  avec  certitude  quelle  activité 
dans  la  circulation  rendrait  la  locomotion  atmosphérique 
préférable  à  toute  autre. 

L'expérience  de  Dalkey  a  montré  que  les  machines 
fixes  pourraient  être  placées  avantageusement  à  3  kilo- 
mètres les  unes  des  autres;  mais  qu'arriverait-il  si  les 
espacements  étaient  de  5,  de  6,  de  8  ou  de  10  kilomètres? 
On  l'ignore  absolument.  Cette  question  a  besoin  d'être 
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résolue,  si  on  ne  veut  pas  prononcer  en  aveugle  sur  les 
services  qu'il  faut  attendre  du  nouveau  genre  de  chemins. 

Malgré  les  efforts  très-intelligents  de  ceux  de  nos  com- 
patriotes qui  ont  étudié  le  chemin  de  Dalkey,  il  reste 
encore  beaucoup  à  faire  pour  évaluer  le  frottement  de  la 
garniture  en  cuir  du  piston ,  sur  la  couche  de  suif  dont  le 
tuyau  de  propulsion  est  revêtu  intérieurement,  couche 
qui,  pour  le  dire  en  passant,  supplée  à  Talésage.  Dans 
le  tube  Hallette,  il  y  aura  encore  à  mesurer  le  frottement 
de  la  tige  motrice  sur  le  cuir  des  deux  boyaux  plus  ou 
moins  gonflés.  On  peut  affirmer  que  ces  données,  si  néces- 
saires à  une  appréciation  exacte  de  la  propulsion  atmo- 
sphérique, ne  seraient  obtenues  nulle  part  avec  plus 
d'exactitude  que  par  les  soins  de  nos  habiles  ingénieurs. 

Le  tube  de  propulsion ,  dans  un  chemin  atmosphérique 
de  quelque  étendue,  présentera  souvent  des  solutions  de 
continuité.  Le  piston  aura  alors  à  passer,  en  vertu  de  la 
vitesse  acquise,  d'un  tube  dans  le  tube  suivant ,  et  le  tra- 
jet s'effectuera  à  travers  l'air  libre.  Nous  croyons  qu'on 
s'est  jeté  dans  une  exagération  manifeste ,  en  assimilant 
cette  manœuvre  à  celle  du  jeu  de  bague  :  des  expériences 
faites  entre  Kingston  et  Dalkey  ont  montré,  en  effet ,  que 
le  passage  en  question  s'opère  sans  difficulté.  C'est  un 
point,  toutefois,  qui  devra  figurer  sur  la  première  ligne 
dans  le  programme  des  expériences  futures.  On  recher- 
chera avec  soin  si  la  forme  d'entonnoir  donnée  aux  extré- 
mités en  présence  de  deux  tubes  contigus ,  est  de  nature 
à  prévenir  tout  accident. 

Les  chemins  atmosphériques  fourniront  le  moyen  de 
franchir  toutes  sortes  de  pentes.  C'est  leur  propriété  la 
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plus  précieuse ,  et  en  même  tenais  la  plus  évidente.  A  cet 
égard  aucune  expérience  ne  sera  nécessaire.  Le  calcul 
donnera,  au  besoin,  avec  une  exactitude  rigoureuse,  les 
poids  décroissants  que  le  même  degré  de  vide  pourra  faire 
mou\oir  sur  l'boriz<mtale  et  sur  des  lignes  inclinées  de 
10,  de  20,  de  30,  de  50,  etc.,  millimètres  par  mètre.  Il 
faudra,  au  contraire,  étudier  soigneusement  les  inoyeûs 
de  descendre,  sans  danger,  toutes  les  déclivités  possibles, 
soit  en  recourant  à  des  freins  ordinaires,  soit,  ce  qui  est 
bien  préférable,  à  l'aide  des  freins  d*air.  Le  système  de 
M»  Hallette  offrira  de  ce  côlé  des  ressources  précieuses, 
puisque  la  fermeture  de  la  fente  par  des  boyaux  gonflés 
reste  également  imperméable  à  Tair,  pour  une  pression 
dirigée  de  dehors  en  dedans,  et  pour  une  pression  s'exer- 
çant  de  dedans  en  ddbors  ;  puisque,  dans  ce  système,  on 
peut  opérer  une  forte  compression  de  Tair  dans  le  tube 
de  propulsion ,  sans  qu'il  s'en  échappe  une  molécule. 

Tout  est  connu  et  certain,  quant  à  la  locomotion  atmo- 
i^érique  le  long  d'une  pente  unique  à  peu  près  régulière. 
Il  serait  imprudent  de  donner  la  même  assurance,  tou- 
chant le  mouvement  qui  doit  s'opérer  dans  une  série 
continue  de  pentes  et  de  contre-pentes  sensibles  L'expé- 
rience seule  pourra  éclairer  l'ingénieur  sur  les  variations 
brusques  de  vitesses  et  les  autres  incravénients  que  de 
telles  conditions  de  tracé  *amèneraiait  à  leur  suite. 

Jusqu'à  quelle  linùte  peut-on  faire  descendre  les  rayons 
des  courbes  dans  le  système  atmosphérique?  Certaines 
parties  du  chemin  de  Daikey  appartiennent  à  des  cercles 
de  175  mètres  seulement  de  rayon  ;  mais  on  ne  sait  pas 
à  combien  s'y  élève  le  frottement,  mais  on  y  a  placé  des 
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M)ntre-rails  de  sûreté,  etc.  Cette  question  offre  une  iinpor- 
ance  extrême.  Il  est  bien  désirable  qu'on  l'étudié,  en 
nariant  le  système  atmosphérique  aux  wagons  articulés 
le  M.  Ârnoux. 

Si  le  piston  moteur  était  semblable  à  ceux  des  machines 
Si  vapeur,  s'il  remplissait  entièrement  le  tube  de  propul- 
sion ,  s'il  reposait  de  tout  son  poids  sur  la  partie  infé- 
rieure de  ce  tube,  on  aurait  raison  de  se  préoccuper  des 
accidents  qui  pourraient  être  la  conséquence  de  l'excessive 
rapidité  de  sa  marche  ;  mais  la  partie  métallique  centrale 
de  ce  piston  a  un  diamètre  sensiblement  plus  petit  que  le 
tube  de  propulsion  ;  mais  elle  est  réellement  suspendue  à 
la  tige  motrice.,  et,  par  cet  intermédiaire,  à  la  première 
voiture  du  convoi,  de  telle  sorte  que  la  circon£érence  du 
piston  et  la  circonférence  intérieure  du  tube,  sont  parfai- 
tement concentriques,  ne  se  touchent  nulle  part;  mais 
rmtervalle  annulaire  que  ces  deux  circonférences  laissent 
entre  elles,  est  rempli  par  une  rondelle  en  cuir,  disposée , 
à  fort  peu  près,  comme  celle  qui  entoure  le  piston  des 
presses  hydrauliques.  C'est  sur  les  bords  de  cette  rondelle 
que  s'opère,  pendant  la  marche,  tout  le  frottement  dans 
le  tube  de  propulsion.  Le  cuir  doit  s'user  et  s'use  en  effet 
rapidement.  C'est  un  point  sur  lequel  devront  se  diriger 
les  investigations  des  expérimentateurs.  La  dépense  sera 
toujours  insignifiante,  mais  les  facilités  de  remplacement 
inéritent  de  fixer  l'attention.  M.  Samuda  estime  que  les 
rondeHes  de  cuir  de  son  piston  devront  être  changées 
toutes  les  40  à  50  lieues. 

Alors  même  qu'il  résulterait  d'une  comparaison  expé- 
rimentale minutieuse,  que,  sur  les  grandes  lignes,  les 
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locomotives  ordinaires  doivent  être  préférées  à  la  propul- 
sion atmosphérique,  ce  dernier  système  pourrait  avoir  des 
avantages  dans  tous  les  cas  où,  pour  franchir  une  forte 
rampe,  on  a  recours  à  des  plans  inclinés,  à  des  machines 
fixes,  à  des  cordages.  Ce  genre  d'application  devra  figurer 
dans  le  programme  des  ingénieurs  chargés  de  présider 
aux  essais.  Il  faudra  étudier  soigneusement  les  moyens 
de  liaison  des  deux  genres  de  véhicules,  pour  la  montée, 
et  surtout  pour  la  descente  des  trains. 

La  commission  trahirait  toutes  ses  convictions,  si  elle 
ne  plaçait  pas  le  système  atmosphérique  de  M.  Pecqueur 
parmi  ceux  qui  méritent  d'être  étudiés  expérimentalement. 
Peut-être  réussirons-nous  à  donner  une  idée  générale  de 
ce  système,  sans  avoir  besoin  d'appeler  à  notre  aide  des 
considérations  techniques. 

La  locomotive  ordinaire  marche  par  l'action  de  la 
vapeur  d'eau,  portée  à  quatre  ou  cinq  atmosphères  de 
pression.  Cette  vapeur  lui  est  fournie  par  une  chaudière 
tubulaire  d'un  volume  nécessairement  considérable ,  car 
la  machine  consomme  beaucoup.  L'eau  et  le  charbon  du 
tender  sont  destinés  à  fournir  à  cette  consommation. 

De  l'air  très-élastique  ferait  dans  la  machine  de  la 
locomotive  le  même  effet  que  la  vapeur.  De  là  l'idée  de 
substituer  à  la  chaudière  une  caisse  en  fer  où,  avant  le 
départ  de  la  gare,  on  aurait  comprimé  l'air  à  un  très-haut 
degré.  Cette  caisse,  déjà  presque  vidée,  devait  être  rem- 
placée, à  la  première  station  du  convoi,  par  une  seconde 
caisse  à  air  comprimé ,  et  ainsi  de  suite. 

L'idée  était  assurément  très-plausible.  Cependant,  jus- 
qu'ici eHe  n'a  pas  réussi.  De  l'air  énormément  comprimé 
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ferait  naître  des  dangers  d'explosion.  Il  fallait  donc  em- 
ployer des  caisses  d'une  très-grande  épaisseur,  et  alors, 
du  côté  de  la  légèreté,  l'avantage  n'était  pas  aussi  consi- 
dérable qu'on  l'avait  espéré.  Nous  laissons  à  l'écart 
d'autres  difficultés  qui  ont  aussi  leur  gravité. 

A  ces  caisses  lourdes,  dangereuses,  et  qui  seraient 
inévitablement  des  causes  de  retard  à  toutes  les  sta- 
tions, M.  Pecqueur  substitue  un  tube  indéfini,  placé  sur 
le  sol  entre  les  rails,  et  dans  lequel  il  comprime  l'air  à 
l'aide  de  machines  à  vapeur  fixes,  établies  de  distance 
en  distance  le  long  de  la  voie,  comme  cela  est  aussi 
nécessaire  dans  le  système  atmosphérique,  par  le  vide, 
du  chemin  de  Kingston  à  Dalkey.  La  locomotive  de 
M.  Pecqueur,  portant  sur  les  rails  par  ses  roues,  à  la 
manière  des  locomotives  ordinaires,  puise  dans  le  tube 
intermédiaire,  au  fur  et  à  mesure  de  sa  marche,  tout 
l'air  dont  elle  a  besoin  pour  fonctionner.  Cet  air,  il  est 
à  peine  nécessaire  de  le  dire,  n'a  subi  ici,  dans  le  tube 
indéfini,  qu'une  compression  très-limitée  :  une  compres- 
sion de  quatre  à  cinq  atmosphères,  si  c'est  à  ces  degrés 
d'élasticité  qu'on  désire  marcher. 

Voilà  l'idée  générale  ;  mais  c'est  par  les  détails,  sur- 
tout, que  brille  la  machine  de  M.  Pecqueur.  Rien  de  plus 
ingénieux,  de  mieux  entendu,  de  plus  complet,  que  les 
dispositions  des  tuyaux,  des  soupapes,  à  l'aide  desquels  la 
machine  s'alimente  en  marchant.  Sous  ce  point  de  vue , 
Tœuvre  a  répondu  à  tout  ce  qu'on  devait  attendre  de 
l'inventeur. 

Le  petit  tronçon  de  chemin  que  la  commission  a  vu , 
rue  Neuve-Popincourt,  suffira  pour  faire  apprécier  les 


U2  LES  COfiMI^S  WM.  WEtL 

diverâ  genres  de  âoupapes  dmL  IL  Veapgaar  se  sert; 
nkâis  II  est  d'autres  questiaiift  qai  ne  poonroiit  ètte  tniB- 
chées  que  par  deâ  expérieiice»  en  gruid.  Nous  placerons 
au  prenûer  rang  de  ces  qœstiûDs  kk  rechencbe  des  effets 
des  trèâ-^audes  vitesses  sur  ke  claTÎer,  à  Taide  doquei 
M.  Pecqueur  ouvre  toute  sa  sérûe  de  âoupâqies. 

En  ne  cousacraDt  pas  une  petite  âonmie  à  Fétodeè 
ce  Bouveaa  système  de  propuLâoA,  boos  coiirri(His  ie 
risque.  Messieurs,  de  Yoir,.  comme  cela  n'est  que  trop 
souvent  arrivé,  une  belle,  une  très-ùigâai^ise  inveotiOD 
française  nous  revenir  par  Tétranger. 

La  commisfiion  s^est  associée  aTec  eiqpresseiii^t  aux 
idées  qui  ont  déterminé  M.  le  nainistre  des  travaux  po- 
blics  à  présenter  le  projet  de  loL  Mais,  à  notre  avis,  ce 
projet  aura  pea  d'utilité,  si  les  expéiieiioes  n^étant  pas 
finies  oa  très-avancées  dans  les  premiers  mois  de  la 
prochaine  réunion  des  Cbamlures,  il  derenait  impossible 
de  s'éclairer  des  vives  lumières  qu'un  si  important  tra- 
vail est  destiné  à  répandre  sur  la  question  des  tracés. 

La  nécessité  de  change  les  règles  actudles,  ou  même, 
suivant  les  circonstances,  le  système  de  locomotion, 
semUe  aujourd'hui  généralement  reconnue,  au  moins 
sous  le  rapport  de  l'économie  ;  sans  cela,  nous  la  ren- 
drions évidente,  en  empruntant  quelques  chiffres  aox 
projets  de  chemins  de  fer  de  Bordeaux  et  de  Stra^ui^ 

Messieurs,  faisons  les  essais  qui  amèneront  forcément 
de  grandes  diminutions  de  dépense,  mais  fais(»is-les 
pFomplement.  11  y  va  de  la  fortune  de  la  France. 

La  Chambre  comprendra,  d'après  cet  ensemble  de 
considérations,  comment  sa  commission,  quoique  déci- 
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5e  à  n'apporter  aucun  amendement  à  la  loi,  a  cherché, 
ms  le  cercle  de  sesinformations,  en  quel  lieu  les  expé- 
ences  projetées  seraient  faites  le  plus  promptement  pos- 
ble,  et  dans  les  meilleures  conditions. 
Le  plateau  de  Satory,  près  de  Versailles,  ne  lui  semble 
as  très-favorable.  Quatre  kilomètres  surpassent  seule- 
lent  d'un  tiers  la  longueur  du  chemin  de  Daïkey  ;  dans 
ette  localité,  les  nouveaux  essais  ne  seraient  pas  même 
ne  répétition  avantageuse  des  expériences  faites  en 
rlande,  car  de  Kingston  à  Dalkey  il  n'y  a  pas,  comme 
Satory,  des  pentes  presque  uniformes  ;  le  chemin  par- 
lourt  une  contrée  difficile,  et  les  ingénieurs  l'ont  plié 
ffesque  exactement  aux  ondulations  naturelles  du  terrain. 

Aux  environs  de  Saint-Cyr,  il  y  aurait  d'ailleurs  des 
propriétaires  à  déposséder,  et  les  formalités  légales  de 
'expropriation  feraient  perdre  un  temps  précieux. 

Aux  portes  de  Paris,  nous  voyons,  au  contraire,  un 
terrain,  la  berge  droite  du  canal  de  l'Ourcq,  que  l'admi- 
nistration de  ce  canal  mettrait,  dès  demain,  à  la  dispo- 
sition du  gouvernement. 

De  la  gare  circulaire  de  la  Villette  à  Sevran,  on  aurajt 
un  intervalle  de  12  kilomètres,  susceptible  d'être  étendu 
au  besoin.  En  descendant  de  la  berge  dans  la  plaine, 
et  remontant  ensuite  de  la  plaine  sur  la  berge,  les  ingé- 
nieurs trouveraient  le  moyen  de  faire  leurs  expériences 
sw  des  pentes  de  10,  de  20  et  même  de  SO  millièmes. 
A  Bondy,  on  pourrait  descendre  à  4  mètres  en  contre-bas 
du  chemin  dehalage,  et  revenir  à  û.  mètres  en  contre-haut 
pour  passer  au-dessus  du  chenal  de  la  voirie.  Gravir  le 
pont  de  Sevran,  ce  serait  s'élever  presque  brusquement 
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de  7  mètres.  Enfin,  en  combinant  ces  pentes  et  contre- 
pentes,  avec  des  courbes  et  des  contre-courbes  d'un  petit 
rayon,  on  accumulerait,  sur  un  espace  borné ,  plus  de 
difficultés  que  jamais  aucun  ingénieur  n'en  rencontrerait 
dans  un  tracé  de  chemin  de  îev  à  travers  le  pays  le  plus 
accidenté. 

M.  le  ministre  des  travaux  publics  et  M.  Legrand  se 
sont  rendus  au  sein  de  la  commission.  Ils  ont  déclaré 
de  nouveau  qu'aucune  localité  n'avait  été  définitivement 
choisie  pour  devenir  le  théâtre  des  expériences  projetées. 
La  plateau  de  Satory  leur  souriait,  parce  que  le  chemin 
de  Chartres  y  devra  nécessairement  passer,  parce  qu'en 
cas  de  complète  réussite,  les  tubes  atmosphériques  pour- 
raient être  laissés  en  place  et  devenir  le  moyen  habituel 
de  franchir  une  pente  rapide  dans  un  chemin  en  exploi- 
tation ;  parce  qu'il  y  a  quelque  chose  de  pénible  dans  la 
pensée  d'établir  à  grands  frais  des  rails,  des  tubes  de 
propulsion  et  des  machines  à  vapeur  qui,  après  les  essais, 
devraient  être  enlevés. 

La  commission,  tout  en  appréciant  la  justesse  des  vues 
et  des  impressions  de  M.  le  ministre,  a  considéré,  que 
l'expérience,  pour  être  instructive  et  concluante^  devra 
offrir,  dans  un  espace  resserré,  des  difficultés  de  pentes 
et  de  courbes  créées  à  dessein,  des  difficultés  que  le  ter- 
rain naturel  aurait  probablement  permis  d'éviter.  Le 
chemin  expérimental  ne  se  trouvera  donc  pas  dans  les 
conditions  avantageuses  qu'il  eût  été  possible  de  donner 
au  chemin  d'exploitation;  il  ne  pourra  en  général  être 
conservé. 

Par  une  exception,  le  chemin  d'épreuve  de  la  berge 
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oite  du  canal  de  TOurcq»  échapperait,  si  on  le  voulait, 
une  destruction  complète.  La  commission  a  reçu,  en 
et,  de  la  Compagnie  des  canaux  de  Paris,  un  engage- 
ant conçu  en  ces  termes  : 

«  Si  l'expérience  est  faite  par  le  gouvernement,  sur  la 
rge  du  canal,  depuis  la  gare  circulaire  jusqu'à  Sevran, 
us  nous  engageons  à  reprendre  au  prix  d'un  million  les 
ivaux  et  le  matériel  qu'il  nous  sera  peut-être  possible 
utiliser  pour  le  service  de  la  navigation  et  des  voiries.  » 
Cette  proposition  nous  semble  mériter  un  examen  se- 
îiix.  Une  réduction  de  moitié  sur  le  montant  de  la 
pense  projetée,  ne  serait  pas  à  dédaigner.  Toutefois, 
ts  considérations  d'économie  sont  ici  secondaires.  Mettre 
!S  les  premiers  mois  de  l'année  prochaine,  la  Chambre, 
pays  tout  entier,  en  mesure  de  faire  une  part  éclairée 
IX  systèmes  de  locomotion  atmosphérique,  voilà  le  prin- 
pal.  Le  meilleur  emplacement  est,  à  nos  yeux,  celui  qui 
omettra  d'entreprendre  et  de  compléter  les  expériences 
ms  le  plus  bref  délai.  C'est,  à  ce  titre,  que  la  com- 
ission  verrait  avec  une  satisfaction  réelle,  M.  le  ministre 
ire  tomber  son  choix  sur  la  berge  du  canal  de  l'Ourcq. 
est  bien  entendu  que  ce  vœu  serait  comme  non  avenu, 
l'administration  découvrait,  contre  toute  probabilité, 
1  lieu  où  les  essais  pussent  être  tentés  dans  des  coudi- 
ons plus  favorables,  et,  surtout ,  plus  tôt  que  le  long 
i  canal. 

Sous  le  bénéfice  des  observations  qui  précèdent,  la 
)mmission  propose  à  la  Chambre  d'adopter  le  projet 
3  loi. 
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[Le  rapport  qni  précède  a  donné  lieu  à  une  courle  discussion  que 
nous  extrayons  du  Moniteur  du  19  juillet  i8A/i.  ] 

M.  DuMON,  ministre  des  travaux  publics.  Le  gouvernement  a  eu 
rhonneur  de  déclarer  devant  la  commission ,  comme  il  le  déclare 
maintenant  devant  la  Chambre,  qu'il  demandait  qu'on  lui  réservât 
une  entière  liberté  pour  le  choix  du  lieu  où  se  fera  l'essai  du  sys- 
tème atmosphérique,  et,  certainement,  si  le  choix  des  berges  du 
canal  de  l'Ourcq  avait  pour  résultat  d'engager  la  tête  de  ligne  du 
chemin  de  fer  de  Strasbourg,  ce  serait  pour  le  gouvernement  uoe 
raison  décisive  de  renoncer  à  l'expérience  sur  ce  point 

M.  DE  LA  RoGHEJAQUELEiN.  Je  demande  à  présenter  une  observa- 
tion. Nous  avons  tous  été  frappés  de  ce  que  nous  a  dit  l'honorable 
M.  Dilhan  sur  un  nouveau  système  de  chemin  qui  s'appelle  système 
Jouffroy,  Il  s'agit  d'expérimenter  en  ce  moment  toutes  les  nouvelles 
inventions  pour  les  chemins  de  fer.  J'ai  été  étonné  que  M.  Arago, 
dans  son  rapport,  ne  nous  ait  pas  parlé  du  système  Jouffroy. 

Je  désirerais  connaître  l'opinion  du  savant  M.  Arago  sur  ce  sys* 
tème,  et  savoir  aussi  si  M.  le  ministre  des  travaux  publics  croit  qu'on 
doive  prendre  en  quelque  considération  une  découverte  qui ,  aux 
yeux  de  beaucoup  de  personnes,  a  une  très-grande  importance. 

M.  Arago,  rapporteur.  Il  n'a  point  été  question  dans 
le  rapport  du  système  de  M.  de  Jouffroy,  parce  que  le 
rapport  sur  le  chemin  de  fer  atmosphérique  est  relatif  à 
une  modification  dans  la  force  motrice,  et  non  pas  dans 
le  matériel  des  chemins  de  fer. 

Le  système  de  M.  de  Jouffroy  peut  être  comparé  au 
système  de  M.  Arnoux.  Si  M.  de  Jouffroy  se  présentait 
devant  la  chambre  dans  les  conditions  de  M.  Arnoux,  s  il 
demandait  qu'on  fît  une  expérience  sur  son  système,  il  y 
a  assurément  dans  oe  qu'on  en  a  vu  des  choses  assez 
séduisantes,  des  moyens  de  sûreté  assez  précieux,  pour 
que  toutes  les  personnes  qui  désirent  voir  faire  des  pro- 
grès à  la  question  des  chemins  de  fer  s'associent  à  la  pen- 
sée qu'a  eue  M.  de  la  Rochejaquelein  en  me  questionnaiîf. 

Si  donc  M,  Jouffroy  se  présentait  dans  les  mêmes  con- 
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îtions  que  M.  Arnoux ,  je  serais  certaîneinent  des  pre- 
liers  à  demander  que  l'on  fît  l'essai  de  son  système  ; 
lais  je  prie  M.  de  la  Rochejaquelein  de  remarquer  que 
3  système  de  M.  de  Jouffroy  consiste  en  une  modifica- 
ion  dans  le  matériel ,  et  non  point  en  une  modification  de 
a  force  motrice  ;  ce  dont  il  s'agit  aujourd'hui,  c'est  d'une 
nodification  radicale  dans  les  chemins  de  fer,  c'est  d'une 
nodification  dans  l'essence  même  des  chemins  de  fer, 
lans  la  force  motrice  ;  elle  consiste  à  substituer  l'atmo- 
sphère à  la  vapeur,  à  substituer  des  machines  fixes  à  des 
nachines  mobiles.  Il  n'y  a  rien  de  cela  dans  le  systènoe 
ie  M.  de  Jouffroy. 

Au  reste,  j'ai  appris  que  l'administration  avait  hésité 
ï  faire  ce  que  désire  M.  de  Jouffroy  par  une  raison  qui 
ne  subsistera  pas  longtemps.  Le  système  de  M.  de  Jouf- 
froy a  été  présenté  à  l'Académie  des  sciences;  j'ai  pris 
vis-à-^^te  de  M.  le  ministre  l'engagement  de  hâter  le 
rapport  le  plus  possible.  Une  opinion  raisonnée,  com- 
plète, étudiée,  du  système  Jouffroy  ne  tardera  pas  à  être 
publiée. 

M.  LE  MINISTRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS.   Le  SystèlQO  ds  M.  de  JOUf- 

froy,  comme  celui  de  M.  Arnoux ,  modifie  les  conditions  auxquelles, 
pendant  longtemps,  on  a  attaché  les  garanties  de  la  sûreté  publique, 
c'est-à-dire  l'inclinaison  des  pentes  et  le  rayon  des  courbes;  ces 
modifications  peuvent  s'opérer  sans  inconvénient,  si  Ton  substitue 
aux  anciennes,  garanties  des  garanties  nouvelles  et  revêtues  d'une 
sanction  suffisante. 

Or,  le  système  de  M.  Arnoux  a  cet  avantage  d'avoir  obtenu  cette 
sanction.  Lorsque  j'ai  présenté  à  la  Chambre  un  projet  ayant  pour 
objet  l'essai  du  système  de  M.  Arnoux ,  ce  système  avait  obtenu  un 
avis  favorable  de  l'Académie  des  sciences  et  du  conseil  général  des 
ponts  et  chaussées. 

C'est  la  double  approbation  que  ce  système  avait  obtenue  de  ces 
deux  corps,  qui  m'a  déterminé  à  présenter  le  projet  à  la  Chambre. 
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Mais  le  sy^tèaie  de  M.  dd  Jooflrojr  ne  réunit  pas  encore  ces  condi- 
tîoDs:  il  Q*a  pas  été  soaEois  à  FAcadémie  et  an  conseil  des  ponts  et 
chaixssê«Sy  et  tant  qnil  n'aura  pas  leur  approbation ,  il  ne  me  sera 
po^  po:si>iMe  de  propos»'  à  la  Chambre  un  projet  à  cet  égard. 

i4  les  épreuves  auxquelles  sera  soumis  ce  système  lui  sont  favo- 
rables>  s'il  résulte  de  ces  épreaves  que  Texpérience  peut  en  être 
faite  sans  dan^rer,  je  snrai  tout  disposé  à  proposer  aux  Chambres 
d  en  autoriser  Fessai  aux  mêmes  conditions  que  pour  le  système  de 
IL  Amoux. 

H.  Arago.  En  ce  qui  me  concerne,  je  dirai  à  M.  le 
ministre  qii*il  n^attendra  pas  longtemps  *. 

\L  LK  PaÉsiDK5T.  Je  cousultc  la  Chambre  pour  savoir  si  elle  en- 
tend passer  à  la  discussion  des  articles. 
(La  Chambre  passe  à  la  discussion  des  articles. } 

M.  Arago.  Dans  le  projet  de  loi,  il  était  à  peu  près 
entendu  que  Fessai  serait  fait  par  le  gouvernement.  Dans 
le  rapport,  nous  avons  indiqué  la  promptitude  de  Texpé- 
rience  comme  la  chose  capitale.  Il  nous  avait  semblé  que 
Texpérience  se  ferait  le  plus  promptement  possible  par 
l'intermédiaire  d^une  compagnie  qui  aurait  des  locaux , 
mais  nous  n'avons  rien  voulu  prescrire. 

Après  avoir  examiné  le  rapport,  le  gouvernement  a 
pensé  qu'il  était  possible  de  faire  au  premier  article  une 
modification  dont  je  vais  donner  lecture. 

M.  Legrand,  sousseerétaire  dÈtat  des  travaux  publies.  Une 
addition  ! 

M.  Arago.  Oui,  une  addition,  afin  que  vous  ayez 
une  entière  liberté. 
En  voici  les  termes  : 

i.  Auisi  que  M.  Ârago  s'y  était  engagé,  dès  que  le  sfystème  de 
M.  de  Jouffroy  eut  pu  être  expérimenté  sur  une  échelle  suffisante, 
un  rapport,  rédigé  par  M.  Cauchy,  a  été  fait  à  FAcadémie  de? 
sciences  (séance  du  16  novembre  18/i6}. 
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•  L'essai  pourra  être  fait,  soit  directement  par  l'État, 
ioitpar  une  compagnie  à  ses  risques  et  périls,  moyen- 
lant  subvention  de  toute  ou  partie  de  la  somme  mentionnée 
iu  paragraphe  précédent.  » 

Puis ,  viendrait  comme  art.  2  : 

«  Le  lieu  de  l'essai  sera  désigné  par  une  ordonnance 
•oyale. 

«Le  ministre  des  travaux  publics  pourra,  en  vertu  de 
îette  ordonnance,  requérir,  s'il  y  a- lieu,  conformément 
lux  titres  2  et  suivants  de  la  loi  du  3  mai  1841 ,  Tex- 
)ropriation  des  terrains  nécessaires  à  l'exécution  des  tra- 
mux.  1 

La  chambre  voit  qu'avec  cette  addition  le  Gouverne- 
nent  conserve  une  liberté  entière,  et  qu'il  pourra  adopter 
la  proposition  qui  présentera  le  plus  d'avantages. 

[Après  ces  explications,  la  Chambre  des  députés  a  adopté  à  la 
presque  unanimité  le  projet  de  loi. 

Le  gouvernement  ayant  décidé  que  Fessai  des  systèmes  atmosphé- 
riques aurait  lieu  sur  le  chemin  de  fer  de  Saint-Germain,  M.  Arago 
i  prononcé  le  discours  suivant  dans  la  séance  de  la  Chambre  des 
députés  du  20  juin  1845.  ] 

Vous  avez  entendu  dans  la  séance  d'hier  la  discussion 
qui  s'est  élevée  et  à  laquelle  ont  pris  part  M.  Corne  et 
M.  le  ministre  des  travaux  publics.  Il  s'agissait  d'exa- 
miner si  le  traité  qui  a  été  passé  avec  la  compagnie  du 
chemin  de  Saint -Germain  était  conforme  à  la  loi  votée 
dans  la  dernière  session ,  concernant  des  expériences  à 
faire  sur  les  chemins  atmosphériques. 

J'avoue  que,  malgré  tous  mes  efforts,  je  n'ai  jamais 
compris  ce  traité;  que  je  n'ai  pas  réussi  à  y  voir  une 
déduction  logique  de  la  loi.  Il  me  semble  que  mon  titre 
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de  rapporfeur  de  la  commission  qui  fut  appelée  à  «"expli- 
qua sur  des  expériences  à  t^iter  relafkivement  aux  che- 
mins de  fer  atmosphériques,  m'impose  le  devoir  de  pré- 
senter à  la  Chambre  quelques  réflexions.  Ce  n'est  pas  un 
discours  que  j'apporte  ici;  ce  son*  des  observations  très- 
eourtes;  je  n'abuserai  pas  des  moments  de  rAsseraUée. 

Messieurs,  quel  était  le  but  de  la  loi  en  question?  Ce 
but  est  défmi  de  la  manière  la  plus  daire  dans  un  pas- 
sage de  l'exposé  des  motifs. 

Voicd  ce  passage  :  «  Nous  pensons  qu'il  convû^it  d'ex- 
périmenter les  deux  systèmes  :  «ossi  noas  ncras  propo- 
sons d'établir  un  chemin  à  deux  voies ,  et  d'affecter  une 
-des  deux  voies  au  système  français  et  l'autre  au  système 
anglais,  j^ 

Je  ne  ferai  aucune  réflexion  sur  la  critique  (|Qe  M.  le 
ministre  a  adressée  à  l'honorable  M.  Corne ,  qui  s'était 
servi  des  expressions  «  système  anglais  et  syst^ne  fran- 
çais. »  La  chambre  voit  que  M.  Corne  avait  emprunté 
cette  expression  à  M.  le  ministre  lui-même;  mais  je  dirai 
que  l'on  ne  construit  pas  deux  voies,  et,  ce  qui  est  éga- 
lement évident,  qu'on  ne  fait  pas  d'e^ériences.  Le  but 
manifeste  de  la  loi  est  méconna,  éludé. 

En  votant  des  expériences,  la  chambre  ent^idait  qu'on 
essaierait  difféfeid;s  modes  de  coostruction  et  d'action, 
de  manière  à  constater  ce  qui  devrait  être  prâBré,  Fait- 
on  cela  sur  le  chemin  de  Saint-Germain?  En  aucune 
manière.  On  exécute  un  chemin,  tentre  cdtle  ville  et 
Naniberre ,  d'jiprès  des  idées  jn^onçues  d'ingénieurB  très- 
habiles  attadiés  à  la  compagnie.  Tout  ce  qui  est  en  de- 
hors de  ces  idées  ne  sera  pas  essayé. 
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Voici  quelque  chose  de  plus  sérieux  encore  : 

Les  chambres  avaient  décidé  que  le  système  de  M.  Hal- 
îtle  offrait  d'assez  grandes  chances  de  réussite,  pour 
u'on  dût  l'essayer  aux  frais  de  l'État.  Une  partie  des 
,800,000  fr.  votés  devait  être  employée  à  ces  essais, 
h  bien ,  le  traité  passé  avec  la  compagnie  de  Saint-Ger- 
lain  soumet  le  système  de  M.  Hallette  à  une  expérience 
réalable. 

Pour  avoir  droit  à  une  part  des  1,800,000  fr.,  pour 
i^oir  le  droit  de  faire  essayer  son  système,  M.  Hallette 
oit  préalablement  exécuter  à  ses  frais  certaines  expè- 
ences  :  il  faut  que  ces  expériences  réussissent.  Est-ce, 
ar  hasard,  que  cela  était  dans  la  loi?  est-que  cette  con- 
ïtion  d'une  expérience  préalable  avait  été  prévue ,  sti- 
llée?  est-ce  que  M.  le  ministre  n'était  pas  parfaitement 
ir,  quand  il  présenta  le  projet  de  loi,  que  le  système 
3  M.  Hallette  méritait  d'être  essayé? 

On  nous  dira  peut-être  :  Ce  n'est  pas  entièrement  à 
s  frais  que  M.  Hallette  essaiera  son  système.  Effcctive- 
lent ,  la  compagnie  de  Saint-Germain  est  tenue  de  lui 
rêter  300  mètres  de  rails. 

M.  LE  MlKI&TAE  DES   TRAVAUX  P4J6UG£k  Je  FépOBdraL 

M.  Arago.  D'après  les  conditions  du  traité ,  je  les  ai 
ès-présentes  à  la  mémoire,  la  compagnie  de  Saint- 
ermain  doit  prêter  300  mètres  de  rails  à  M.  Hallette. 
On  prêtera  aussi  quelque  chose  à  cet  ingénieur  pour 
)érer  le  vide  dans  un  tube  de  propulsion  qtfil  devra 
^écuter  à  ses  frais;  on  lui  prêtera  quoi?  messieurs,  une 
comotive.  Mais  a-t-on  réfléchi  que  c'est  peut-être  la 
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plas  maavaise  de  toutes  les  machines ,  quand  il  s'agit  de  | 
faire  le  vide  dans  une  grande  capacité  ? 

M.  le  ministre  avait  à  moitié  raison  lorsqu'il  réfutait 
hier  Thonorable  M.  Corne  sur  ce  point  particulier. 
M.  Corne,  en  eflTet,  avait  commis  une  petite  erreur. Il 
n'avait  pas  bien  compris  quel  était  le  but  de  la  locomo- 
tive concédée.  Mais  M.  le  ministre  lui-même  n'était  pas 
dans  le  vrai ,  ce  me  semble,  quand  il  affirmait  qu'on  avait 
fait  à  M.  Hallette  un  magnifique  cadeau  en  lui  confiant 
une  locomotive  comme  machine  destinée  à  opérer  le  vide. 
La  locomotive  a  une  tout  autre  destination  ;  elle  peut  être 
excellente  pour  traîner  des  convois,  et  fonctionner  très- 
mal  comme  machine  d'épuisement. 

L'expérience  préalable  qu'on  exige  de  M.  Hallette, 
contrairement  à  la  loi ,  entraînerait  de  grandes  dépenses. 

Cependant ,  ce  serait  seulement  après  que  M.  Hallette 
aurait  réussi  dans  l'expérience  préalable  qu'on  lui  impose, 
qu'on  essaierait  le  système  français  sur  une  étendue  de 
1,000  mètres,  aux  frais  de  l'État,  je  me  trompe,  aux 
frais  de  la  compagnie  de  Saint-Germain,  qui  a  touché  les 
1,800,000  fr.,  ou  doit  les  toucher. 

Qu'arriverait- il,  Messieurs,  si  l'expérience  préalable 
de  M.  Hallette  ne  réussissait  pas,  au  jugement  d'une 
commission  nommée  par  le  ministre? 

Les  1,000  mètres  coûteraient  de  200,000  à  300,OOOfr. 
Tout  le  monde  s'imagine,  sans  doute,  que  si  l'on  ne  fai- 
sait pas  l'expérience  de  1,000  mètres,  on  réduirait  do 
200,000  à  300,000  fr.  la  somme  accordée  à  la  compa- 
gnie de  Saint-Germain.  On  se  tromperait  ;  la  compagnie| 
bénéficierait  des  200,000  à  300,000  fr.,  c'est-à-dire  do 
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)ute  la  dépense  qu'elle  aurait  dû  faire ,  et  qu'elle  ne 
îrait  pas,  pour  essayer  le  système  de  M.  Hallette, 

J'avoue  que  cette  disposition  me  paraît  incompréhen- 
iLle.  J'ai  la  plus  grande  confiance  dans  les  intentions  de 
I.  le  ministre  ;  je  suis  certain  qu'il  voulait  que  l'expé- 
ience  réussît,  mais  je  ne  vois  pas  quels  motifs  plausibles 
nt  pu  l'entraîner  à  admettre  plusieurs  des  dispositions 
enfermées  dans  le  traité  conclu  avec  la  compagnie  de 
aint-Germain. 

L'expérience  préalable  à  laquelle  on  veut  astreindre 
I.  Hallette  me  revient  toujours  à  l'esprit  ;  je  me  demande 
'il  serait  survenu,  depuis  le  moment  où  M.  le  ministre  pré- 
enta la  loi,  quelque  renseignement  qui  l'eût  fait  douter 
le  la  bonté  du  système.  Pour  moi ,  je  puis  produire  l'opi- 
ion  d'un  ingénieur  habile,  qui  est  une  autorité  en  pa- 
eille  matière^  M.  William  Cubitt.  J'ai  là  une  lettre  qui  a 
lé  écrite  par  M.  Cubitt  au  maire  de  Boulogne,  M.  Adam. 
iC  célèbre  ingénieur  déclare  que  le  système  de  M.  Hal- 
Btte  lui  paraît  très-digne  d'être  essayé. 

La  première  détermination  de  M.  le  ministre  était  favo- 
Bble;  nous  nous  proposons,  disait-il ,  d'établir  un  chemin 
»deux  voies  et  d'affecter  une  des  voies  au  système  f ran- 
cis, l'autre  au  système  anglais.  C'est  après  cette  décla- 
ation  formelle,  c'est  après  le  vote  de  la  Chambre,  c'est 
iprès  la  promulgation  de  la  loi,  que  nous  voyons  M.  le 
ûinistre  imposer  à  M.  Hallette  des  conditions  léonines. 
în  s'y  perd. 

Supposons  maintenant  que  l'expérience  de  M.  Hallette 
éussisse,  malgré  les  résistances  de  la  compagnie  de 
^inl-Gemiain,  résistances  qui  commencent  déjà  à  se 
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manifester;  qu'accordera- 1- on  à  l'ingénieur  d'Arras? 
1,000  mètres.  Je  déclare  que  ces  1,,000  mètres  sont 
complètement  insuffisants  pour  résoudre  les  questions 
pendantes,  les  questions  que  nous  avons  signalées  dans 
rapport  de  la  commission. 

Que  fallait-il  particulièrement  essayer?  Il  fallait  essayer 
reflet  des  pentes  et  des  contre -pentes.  Il  n'y  en  a  pas 
dans  la  localité  désignée  ;  il  fallait  surtout  essayer  si  la 
pièce  destinée  à  écarter  les  deux  lèvres  de  la  fermeture 
de  ML  Hallette,  si  les  deux  boyaux  ne  s'échaufferaient  pas 
considérablement  lorsque  la  marche  des  convois  serait 
très-rapide.  Avec  1,000  mètres  de  longueur,  cette  ques- 
tion tt'est  pas  même  abordable.  En  effet,  à  peine  par- 
venu à  500  mètres  de  distance ,  il  faudrait  ralentir  la 
marche  pour  éviter  les  accidents  qui  arriveraient  à  l'extré- 
mité. L'expérience  se  ferait  donc  dan3  des  conditions  de 
vitesse  ineflScaces.  La  commission  que  vous  avesi  envoyée 
à  Arras,  la  commission,  composée  d'ingénieurs  des 
ponts  et  chaussées,  qui  s'est  transportée  chez  ML,  Hal- 
lette,  a  déclaré,  je  crois,  que  Uessai  du  système  français 
méritait  d'être  fait;  mais  elle  a  dit  en  même  temps  qu'eu 
n'opérant  que  sur  1,000  mètres,  on  aurait  des  résultats 
insignifiants  qui  ne  prouveraient  rien.,  qui  ne  résoudraient 
aucune  des  questions  sur  lesquelles  l'esprit  public  peut 
être  encore  en  suspens.  Vous  le  voyez.  Messieurs,  cette 
affaire  n'a  pas  été  bien  conduite.  Je  ne  parle  pas  des  inten- 
tions, je  le  déclare  avec  sincérité,  je  crois  qu'elles  étaient 
excellentes;  mais  les  conditions  qu'on  a  admises,  que 
l'on  a  souscrites  au  profit  de  la  compagnie  de  Saint^Ger- 
main,  ne. produiront  aucun  bon  résultat. 
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T^a  Chambre  a  voala  que  la  questitm  pendante  entre  le 
y^stème  anglais  et  le  système  français  fut  résolue;  vous 
oyez  qu'elle  ne  le  sera  pas. 

M.  le  ministre  vous  a  présenté  Mec  un  exposé  très-élé- 
ant,  je  m^empresse  de  le  reconnaître,  des  questions 
ont  il  s'est  préoccupé;  mais,  qu'il  me  permette  de  le 
ri  dire^  il  a  pris  le  problème  par  le  petit  bout.  Que  sant, 
ar  exemple^  les  passages  à  niveau  dont  on  a  tant  parlé? 
Ist-ce  par  ftasard  que  les  moyens  de  les  effectuer  ne  die- 
raient  pas  exister  dans  le  système  de  M*  Hallette  bout 
ussi  bien  que  dan&  celui  de  MM.  €legg  et  Samuda? 

Il  y  a ,  dans  les  vues  qui  ont  présidé  à  la  rédaction  dtt 
rai  té  que  je  critique,  une  erreur  capitale,  et  te.  voici: 
IL,  le  ministre  parait  avoir  cru  que  la  véritable  question 
i  résoucfre  est  celle  de  savoir  si  on  pourra  gravir  de  fortes 
lentesw  Cette* question  est  résolue,  complètement  résolue. 
Tai  eu  rhonneur  de  dire  à  H.  le  ministre  ^  dans  une  con- 
erence  qu'il  a  bien  voulu  m'accorder,  que  je  ferai  tout 
;e  qu'il  cherche ,  avec  15  fr.  de  dépense,  prix  de  la  table 
le  logarithmes,  ou  mâme  sans  rien  dépenser,  car  les 
ables  de  Callet  existent  dans  toutes  les  bibliothèques. 
Pour  avoir  le  poids  qu'on  pourra  soulever  sous  tçUe  oa 
:elle  pente,  on  n'a  qu'à  consulter  une  taWe  fort  connue^ 
a  table  de  logarithmes;  il  suffit  de  prendre  dans  cette 
able  de  simples  cosinus,  pour  avoir  les  effets  utiles  sous 
toutes  les  inclinaisons  possibles. 

En  résumé,  je  me  répète,  car  je  voudrais  bien  que 
la  Chambre  se  pâiétràt  de  mon  objection,  en  oh&geant 
M.  Hallette  à  une  expérience  préalable  ^  en  soumettant 
soD  système  à  une  des  épreuves  dont  ed;  hafaik.  ingénieur 
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devra  sapporter  les  frais,  M.  le  ministre  a  fait  une 
qui  n  était  indiquée  dans  le  projet  de  loi  ni  implicitement 
ni  explicitement  Le  système  de  H.  Halletté,  Texposé 
des  motifs  est  là,  f  en  ai  la  un  passage  trës-(^tégorique, 
devait  être  examiné  concmrçmment  avec  le  système  de 
MIL  Cle^  et  Samnda;  ils  devaient  être  essayés  tous  les 
deux  parallèlement  sor  des  longaeurs  égales ,  sur  deux 
voies  tontes  semblables;  cela  se  fera  tout  autrement. 

On  s^étonne  beaucoup  en  Angleterre  de  la  manière 
dont  les  expériences  sont  dirigées. 

Lorsqu'on  proposa  le  projet  de  loi,  il  n'y  avait,  chez 
nos  voi»ns ,  qu'un  seul  chemin  atmosphérique  :  celui 
de  Kingston  à  Dalkey.  Ce  diemin  était  fort  court;  il 
n'avait  pas  une  longueur  développée  de  cinq  kilomètres. 
Maintenant  les  ingénieurs  anglais  construisent  des  che- 
mins atmosphériques  plus  étendus.  H.  Gubitt  en  exécute 
un  entre  Croydon  et  Epsom.  Probablement  on  procédera 
bientôt  à  celui  qui  réunira  Londres  à  Portsmouth. 

Les  Anglais  feront  sur  une  grande  échelle  rexpérience 
du  chemin  anglais  ;  il  devait  donc  suffire  d'envoyer  de^ 
ingénieurs  sur  l'autre  rive  du  détroit  pour  en  être  témoins. 
De  notre  côté,  nous  aurions  fait  sagement  d'expérimenter 
le  système  de  M.  Hallette,  le  système  français. 

On  fait  précisément  le  contraire,  et  même  avec  cette 
circonstance ,  que  les  essais  grandioses  de  Saint-Germain 
ne  décideront  rien ,  n'éclaireront  aucune  compagnie. 

On  ne  veut  évidemment  rien  essayer  de  français,  et 
cependant ,  il  y  a  eu  chez  nous  des  inventions  dignes 
d'intérêt,  celle  de  M.  Pecquéur,  par  exemple. 

Sur  cette  matière,  nos  compatriotes  ont  été  plus  fé- 


LES  CHEMINS  DE  FER.  457 

conds  en  inventions  ingénieuses  et  tf  un  succès  probable, 
qu'on  ne  Ta  été  dans  aucun  autre  pays.  S'il  le  fallait,  je 
citerais  le  système  si  remarquable  de  M.  Chameroy,  la 
fermeture  purement  métallique  du  tube,  imaginée  par 
M.  Hédiard,  et  qui  paraît  avoir  tant  d'avenir.  Résignons- 
nous,  Messieurs,  tout  cela  ne  sera  pas  essayé;  la  com- 
pagnie du  chemin  de  Saint-Germain  a  absorbé  les  fonds. 
Au  reste ,  elle  en  consacre  maintenant  une  notable  partie 
à  faire  un  pont  sur  la  Seine.  (Rires  à  gauche.)  Est-ce 
bien  là,  je  vous  le  demande,  ce  que  vous  entendiez  voter? 

La  commission  d'ingénieurs  que  M.  le  ministre  a  en- 
voyée à  Arras,  tout  en  proposant  de  rejeter  comme  insuf- 
fisant l'essai  projeté  sur  1,000  mètres,  propose,  je  crois, 
de  faire  exécuter  aux  frais  de  l'État  et  d'après  le  système 
Hallette,  une  portion  du  chemin  destinée  à  joindre  les 
différentes  gares,  le  chemin  qui  irait  de  la  gare  de  Rouen 
à  la  gare  du  chemin  du  Nord.  La  dépense  a  été  évaluée 
à  1  million. 

Messieurs,  personne  ne  désire  plus  que  moi  qu'une 
grande  expérience  se  fasse  d'après  le  système  de  M.  Hal- 
lette. Cependant  j'hésiterais  à  voter  la  somme  que  la 
commission  propose. 

Je  le  dis  pour  la  troisième  fois  et  en  toute  sincérité , 

je  crois  que  M.  le  ministre  a  les  intentions  les  plus  loyales  ; 

iTûais  en  vérité,  après  tout  ce  qui  est  arrivé,  j'aurais  peur 

.  4^e  le  nouveau  million  n'allât  aussi  s'engloutir  dans  la 

caisse  de  la  compagnie  de  Saint-Germain. 

[Le  ministre  des  travaux  publics  ayant  répondu  qu'il  s'agissait  de 
faire  non  pas  des  expériences  scientifiques,  mais  des  expériences 
exécutées  au  point  de  vue  industriel ,  M.  Arago  a  répliqué  en  ces 
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Je  demande  la  permissioa  de  faire  q^lques  observa- 
tioDS  SOT  le  discours  que  vous  v^iez  d'entendre* 

M.  le  ministre  a  établi  une  distinction  perpétuelle  entre 
ee  qu'il  appelle  une  expérience  scientifique  et  une  expé- 
rience industrielle.  Je  serais  fâché  (pie  M.  le  ministre 
donnât  son  approbation  à  des  expéri^ces  industrielles, 
s'il  appelle  ainsi  celles  qui  ne  sont  pas  éclairées  par  les 
hunières  de  la  science. 

M.  le  ministre  n'a  pas  répondu  à  une  considération  sur 
laquelle  j'avais  cru  devoir  insister.  Le  système  anglais  est 
maintenant  à  l'essai  en  Angleterre  sur  une  grande  échelle; 
il  semble  donc  inutile  que  nous  l'essayions  nousHnêmes: 
nous  profiterons  de  la  peine  qu'on  prend  et  de  la  dépense 
considérable  que  les  expériences  extraineront.  Il  semble- 
rait» au  contraire,  très-convenable  d'essayer  chez  nous 
le  système  français,  dont  les  Anglais  ne  s'occupe&t  pas. 
Ne  croyez  point  qu'ils  le  dédaignent  :  M.  Cubitt,  un 
des  hommes  les  plus  éminents  en  matière  de  chemins  de 
fer,  s'est  prononcé  catégoriquement  à  ce  sujet;  il  attBn- 
dait  avec  impatience  les  expériences  du  système  français. 
,  Ali  lieu  de  cela ,  nous  lui  renverrons  des  essais  du  sys- 
tème Samuda,  sur  lequel  nous  n'avons  risn  à  lui  appren^ 
dne..  Ces  remarques  sont  restées  sans  réponse. 

Mi  LE  uiifiaTiuB.  Les  Anglais*  opèrent  sardes  terrains  à  niveau. 

M.  Arago.  Vous  me  permettrez,  Monsieur  le  ministre, 
(te  n'être  pas  de  votre  avis  swr  l'importance  ctes  pentes. 
Vous  avez  insisté  sur  une  condition  qui  n'est  nullement 
nécessaire,  celle  de  monter  desr  pentes  rapides  avec  une 
vitesse  égale  à  celle  du  parcours  horizontal.  Cette  concB- 
tion,  je  ne  pense  pas  que  personne  y  tienne.  Je  ne  crois 
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pas  qu'on  fût  disposé  à  dédaigner  le  chemin  de  fer  de 
Saint-Germain,  alors  même  que,  dans  Tascension,  on 
aurait  gravi  la  colline  avec  une  vitesse  un  peu  atténuée. 
Dans  tous  les  cas,  des  moyens  de  donner,  le  long  dès 
pentes,  de  plus  grandes  dimensions  aux  tuyaux  propul- 
seurs, ont  été  proposés  par  M.  Hallette,  et  c'est  précisé- 
ment cela  que  vous  n'essayez  pas. 

M.  le  ministre  place  sans  cesse  dans  un.  jour  secon- 
daire l'essai  de  la  soupape  longitudinale  ;  c'est  là  au  con- 
traire toute  la  question.  Si  la  soupape  garde  bien  le  vide, 
le  chemin  atmosphérique  aura  des  avantages  incontes- 
tables sur  les  chemins  de  fer  ordinaires.  On  dédaigne  le 
point  culminant  du  problème. 

Parmi  tous  les  essais  énumérés  dans  le  rapport,  j'avais 
placé  la  nécessité  de  s'assurer  que,  quand  on  marcherait 
à  des  vitesses  de  vingt  à  vingt-quatre  lieues ,  la  navette 
qui  ouvre  les  deux  lèvres  du  tube ,  dans  le  système  de 
M.  Hallette,  ne  s'échaufferait  pas  outre  mesure.  J'ai 
affirmé  que  cette  expérience  ne  pourrait  pas  se  faire  sur 
un  parcours  de  1,000  mètres.  Qu'a-t-on  répondu  ?  Rien. 

Vous  avez  dû  remarquer,  Messieurs,  que  les  deux 
Chambres,  que  les  trois  pouvoirs  de  l'État,  avaient  dé- 
cidé que  le  système  de  M.  Hallette  serait  essayé;  que 
M.  le  ministre  n'avait  nullement  parlé  de  l'obligation  qui 
pourrait  être  imposée  à  M.  Hallette  de  faire  à  ses  frais  une 
expérience  préalable.  L'objection  est  restée  sans  réponse. 

J'ai  clairement  établi,  je  crois,  qu'on  ne  fait  pas  ce 
que  la  loi  a  voulu.  La  loi'  a  voulu  une  expérience, 
et  Ton  ne  fait  pas  d'expérience;  on  exécute  un  chemin 
dans  une  idée  préconçue  qui  pourrait  bien  ne  pas  réussir, 
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sans  qu'on  eût  le  droit  d'en  tirer  aucune  conséquence 
contre  les  chemins  atmosphériques  construits  plus  modes- 
tement, avec  des  machines  de  moindre  dimension,  plus 
ou  moins  espacées. 

M.  le  ministre  a  fait  allusion  à  une  idée  qui  lui  avait  été 
soumise  dans  le  sein  de  la  commission.  Cette  idée  n^éma- 
nait  pas  du  rapporteur;  je  prie  M.  le  ministre  de  n'en 
plus  parler  que  comme  d'une  proposition  de  la  couunission 
tout  entière.  Elle  a  été  formulée  dans  le  rapport;  je  vais 
en  donner  lecture  à  la  Chambre.  La  compagnie  dont  il 
est  question  est  celle  des  canaux  de  Paris;  tout  le  monde 
sait  qu'elle  est  en  mesure  de  faire  honneur  à  sa  signature  : 

«  Si  l'expérience  est  faite  par  le  gouvernement  sur  la 
berge  du  canal,  nous  nous  engageons  à  reprendre  aux 
prix  d'un  million  les  travaux  et  le  matériel ,  qu'il  nous 
sera  peut  -être  possible  d'utiliser  pour  le  service  de  la 
navigation  et  des  voiries.  » 

Notez,  Messieurs,  que  la  compagnie  s'engageait  à 
faire  l'essai  de  tous  les  systèmes. 

Voilà  les  remarques  que  je  voulais  présenter  à  la 
Chambre.  Je  n'ajoute  plus  qu'une  réflexion. 

M.  le  ministre  affirmait  que  l'expérience  de  Saint^Ger- 
main  dirait  le  dernier  mot  sur  les  systèmes  de  chemins 
de  fer  atmosphériques.  Il  aurait  été  plus  vrai  et  plus 
prudent  de  ne  parler  que  du  système  adopté  par  les 
ingénieurs  de  la  compagnie  de  Saint-Germain.  Le  sys- 
tème atmosphérique,  considéré  en  général ,  pourrait  avoir 
un  bel  avenir,  même  après  l'insuccès  complet  de  ce  qu'on 
tente  près  de  Paris. 
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IX 

EXPLOSIONS  DES  CHAUDIÈRES  DBS  BATEAUX  A  TAPEUR 
ET  DES  LOCOMOTIVES 

[Dans  la  séance  de  la  Chambre  des  députés  du  2/i  juin  1837, 
M.  Arago  a  prononcé  le  discours  suivant  où  il  a  traité  à  la  fois  des 
explosions  des  chaudières  des  bateaux  à  vapeur  et  de  celles  des 
locomotives,  et  où  il  a  aussi  mis  en  lumière  la  belle  invention  de 
M.  Séguin  sur  les  chaudières  tubulaires.  ] 

M.  LE  Président.  L'ordre  du  jour  appelle  la  discussion  du  projet 
de  loi  relatif  au  chemin  de  fer  d'Épinac  au  canal  du  Centre. 

M.  Barbet.  Je  demanderai  à  M.  le  ministre  des  travaux  publics, 
au  sujet  des  chemins  de  fer,  une  courte  explication. 

Vous  avez  tous  entendu  parler  de  l'accident  récent  qui  vient 
d'arriver  en  Angleterre  sur  un  bateau  à  vapeur  dont  la  machine  a 
fait  explosion.  Nous  avons  entendu  M.  le  ministre  des  travaux  pu- 
blics, et  nous  croyons  avoir  la  certitude  qu'il  a  pris  toutes  les  pré- 
cautions nécessaires  pour  les  questions  d'art,  de  courbes,  et  pour 
tout  ce  qui  concerne  les  chemins  de  fer. 

M.  Arago.  Je  demande  la  parole. 

M.  Barbet.  Nous  ne  savons  pas,  et  nous  devons  cependant  désirer 
savoir  s'il  a  fait  faire  des  travaux  préparatoires  pour  obtenir  toutes 
les  garanties  possibles  dans  la  construction  des  machines  locomo- 
tives. 

Je  prie  M.  le  ministre  du  commerce  de  vouloir  bien  nous  donner 
à  cet  égard  quelques  explications ,  car  c'est  un  point  fort  essentiel 
pour  rassurer  les  esprits ,  quant  à  l'usage  des  nouvelles  voies  de 
communication. 

(M.  le  ministre  des  travaux  publics  se  dirige  vers  la  tribune  ; 
mais  il  cède  la  parole  à  M.  Arago.  ) 

M.  Arago.  Le  fait  cité  par  l'honorable  M.  Barbet  est 
très-vrai,  Messieurs;  tout  récemment  il  est  arrivé  en 
Angleterre,  dans  le  port  de  HuU,  un  événement  déplo- 
rable. La  chaudière  d'un  bateau  à  vapeur  qui  était  encore 
à  l'ancre,  qui  se  préparait  seulement  à  partir,  a  fait 
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explosion  :  le  bateau  a  été  partagé  en  deux  ;  cent  vingt 
personnes,  je  crois,  ont  été  tuées  ou  grièvement  bles- 
sées; quelques-unes  avaient  été  lancées  à  de  grandes 
hauteurs.  Le  corps  d'un  des  passagers  a  été  trouvé ,  dit- 
on,  sur  le  toit  d'une  maison.  Je  ne  rappellerai  pas  toutes 
les  scènes  de  cet  événement  ^nistre,  je  dirai  seulement 
que  Tadministration  française  s'était  très-sérieasement 
occupée  des  moyens  d'empêcher  que  rien  de  semblable 
n'arrivât  sur  nos  bateaux  ;  que  M.  le  ministre  du  com- 
merce avait  même  préparé  à  ce  sujet  un  projet  de  loi 
qui  devait  vous  être  présenté  dans  cette  session.  M.  le 
ministre  a  cm  devoir  consulter  l'Académie  lîes  sciences; 
il  l'a  chargée  d'examiner  toute  la  série  de  dispositions 
<fae  les  besoins  de  la  sûreté  publique  réclameirt;. 

La  commission  de  TAcadémie,  j'ai  Thonneur  d'en  faire 
.partie ,  s'est  occupée  et  s'occupe  encore  de  la  question 
avec  une  juste  sollicitude.  11  hii  a  paru  que  les  procédés 
de  sûreté  indiqués  dans  la  loi  n'embrassaient  pas  tous  les 
éléments  du  problème*  La  vapeur  se  présente  acna-seole- 
ment  dans  les  machines  ordinaires ,  mais  aussi  dans  les 
machines  loconaotrices,  comme  une  sorte  de  Protée;  le 
même  moyen  de  sûreté  ne  saurait  pourvoir  à  toutes  les 
causes  possibles  d'accident;  ces  causes,  il  faut  les  com- 
battre s^arément. 

Le  projet  de  la  commission  ministérielle  serait  «ex^ceHeiit 
si ,  conmie  die  Ta  supposé ,  les  explosrons  n'avaient  lieu 
qu'à  la  suite  d'un  dévdoppeinent  graduel  de  la  force  élas- 
tique  de  la  vapeur  ;  malheureusement  cela  n'est  pas. 

Il  arri\^  souvait  que  les  diaudières  font  explosion  à 
rinstaatiû&ne  où  ta  inachine  qu'dles  alimentent  marche 
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à  peine ,  à  Tiûstant  où  les  ouvriers  témoignent  leur  regret 
de  n'avoir  pas  à  leur  disposition  la  force  motrice  qui  leur 
permettrait  de  gagner  une  journée  ordinaire. 

Il  est  arrivé  aussi,  et  par  La  ixiême  raison,  que  sur  les 
bateaux  à  vapeur,  la  chaudière  a  éclaté  au  moment  où 
l'extrême  lenteur  de  la  marche  des  palettes  devait  faire 
sup{x>s6r  que  la  vapeur  avait  pris  très-peu  de  ressort. 

Dans  tous  <;es  cas  il  se  manifeste  des  changements 
subits  d'élasticité  »  et  cela  par  une  cause  que  j'indiquerai 
en  deux  mots  : 

Dans  la  chaudière,  Teau  vaporisée  est  sans  cesse  rem- 
placée par  celle  qu'amène  une  pompe  connue  sous  ie 
nom  de  pompe  alimentaire. 

Quelquefois  cette  pompe  se  dérange;  quelquefois  Peau 
injectée  n'est  pas  l'équivalent  de  l'eau  transformée  en 
vapeur  et  consommée  par  le  jeu  de  la  machine;  alors  le 
niveau  baisse  »  uœ  portion  des  parois  de  la  cbandiène 
rougit.  Si ,  ensuite ,  le  dérangement  de  la  pompe  afimen- 
taire  vi^it  à  cesser,  il  se  forme  subitement  par  le  con- 
tact de  l'eau  et  du  métal  incandescent^  des  torrents  de 
vapeur^  à  Técoulement  desquels  Ja  soupape  ordinaire  ne 
suffit  pas. 

Il  faut  donc,  il  faut  impérieusemeat  empêcher  (pe 
l'eau  baisse  dans  la  chaudière  au-4essaus  du  niveau  que 
le  constraeteur  lui  avait  assignée.  Plusieurs  procédés 
peuvent  ccmduire  à  ce  but;  des  essais  en  grand  nous 
mettront  à  noème  de  choisir  le  meilleur. 

Dans  la  recherche  des  moyens  de  sûreté ,  la  France  a 
fait  de  véritables  progrès  ;  aujourd'hui  l'Amérique  s'en 
occupe  sérieusement,  si  j'en  juge  d'après  le  travail  que 
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la  FrmmiUn  imsiitmiiom  ne&t  d* «itreprendre  par  les 
Mtires  da  congrès. 

L^iogkierrey  enfin,  devn  entrer  aussi  dans  la  car- 
rière, car  tontes  les  corpMntions  da  Yorksbire,  frappées 
de  slopenr  par  reffiroyabie  tragédie  de  HuU ,  adressent 
des  pétitions  an  parlement. 

Qoant  à  nous.  Messieurs,  il  nous  a  semblé  que  nous 
devions  attendre  pour  {Mésoiter  notre  travail  au  minis- 
tère, qu^fl  eût  acquis  toute  la  perfection  que  la  science 
comporte.  Le  r^ard  était  d^autant  plus  excusable  que  la 
France,  je  le  répète,  est  sans  contredit  le  pays  où,  jus- 
qu'ici ,  les  moyens  de  sûreté  contre  les  explosions  ont  été 
le  mieux  établis. 

Au  reste  f  e^re,  au  ncMn  de  mes  confrères,  pouvoir 
prendre  avec  la  Chambre  et  avec  le  ministère  rengage- 
ment que  le  ta^vail  de  TAcadémie  des  sciences  sera  com- 
plètement terminé  d'ici  au  commencement  de  la  session 
prochaine  K 

On  supposait  généralement  jusqu'ici  que  les  explosions 
n'avaient  quelque  chose  de  dangereux  que  dans  les 
machines  ordinaires,  cette  opinion  doit  être  modifiée. 
Des  renseignements  qui  me  sont  arrivés  d'Angleterre 
m'apprennent  que  sur  un  des  embranchements  du  che- 
min de  Liverpool,  que  sur  le  gretU  junction  rail-way,  la 
chaudière  d'une  machine  locomotive  a  fait  une  véritable 
explosion.  L'accident  ne  s'est  pas  borné  à  la  déchirure 
de  quelques  tuyaux  ;  une  masse  d'environ  5  à  6  quin- 

1.  Voir,  sur  les  causes  qui  ont  empêché  rÂcadémie  de  faire  son 
rapport,  le  dernier  chapitre  de  la  Notice  de  M.  Arago  sur  les  explo- 
sions des  machines  à  vapeur,  p.  180, 
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tix,  le  couvercle  de  la  chaudière  a  été  projeté  à  une 
stance  de  350  mètres.  Vous  le  voyez,  Messieurs,  la 
ission  que  nous  a  donnée  M.  le  ministre  du  commerce 
est  pas  seulement  de  pourvoir  aux  moyens  de  sûreté 
!S  machines  ordinaires,  il  faut  aussi  que  nous  nous 
icupions  des  machines  locomotives. 
Puisque  l'interpellation  de  l'honorable  M.  Barbet  m'a 
induit  à  parler  ici  de  machines  locomotives,  qu'il  me 
ni  permis  de  faire  descendre  de  cette  tribune  quelques 
iroles  qui  consoleront,  je  l'espère,  un  ingénieur  français 
es  attaques  peu  mesurées  qui  naguère  y  ont  retenti, 
'honorable  M.  Jaubert  a  parlé  des  ingénieurs  civils,  et 
u  milieu  de  quelques  phrases  favorables,  il  n'en  est  pas 
loins  arrivé  à  appeler  en  masse  ces  ingénieurs  des 
ondottieri.  Au  nombre  de  ces  condottieri  se  trouvait  le 
onstructeur  du  chemin  de  fer  de  Saint-Étienne  à  Lyon. 
)n  a  dit  que  ce  chemin  avait  été  mal  exécuté.  Je  n'ose- 
ais  pas  affirmer  qu'il  ait  toute  la  perfection  désirable , 
nais  il  faut  se  reporter  à  l'époque  à  laquelle  il  a  été 
construit.  Il  ne  faut  pas  oublier  non  plus  que  le  pays 
lu'il  traverse  est  peut-être  le  plus  accidenté  que  jamais 
chemin  de  fer  doive  traverser.  On  a  parlé  du  mauvais 
état  des  rails  du  chemin  de  fer  de  Saint-Étienne  ;  mais 
se  figure-t-on  par  hasard  que  les  rails  du  chemin  mo- 
dèle, du  chemin  de  Manchester  à  Liverpool,  soient  tou- 
jours restés  intacts?  Pour  moi,  je  crois  savoir  qu'ils  ont 
été  renouvelés  trois  ou  quatre  fois. 

Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  sur  ce  sujet;  je  vou- 
lais dire  seulement  que  les  reproches  qu'on  a  adressés  à 
M.  Marc  Seguin ,  fussent-ils  tous  fondés ,  seraient  bien 

V.-ii.  30 
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compensés  par  une  découverte  sans  laquelle  les  diemins 
de  fer  perdraient  leur  principal  avantage.  Ce  qu'il  y  a 
d'inappréciable  dans  IMnventîon  des  chemins  de  fer,  tient 
à  l'excessive  rapidité  des  locomotives. 

Or,  pour  que  ces  machines  marchent  avec  de  si 
grandes  vitesses ,  il  faut  que  la  chaudière  fournisse  sans 
cesse  et  sans  retard  à  la  consommation  du  corps  de 
pompe.  Une  immense  chaudière  résoudrait  le  problème, 
mais  elle  pèserait  immensément ,  et  la  machine ,  loin  de 
faire  un  travail  utile,  loin  d'entraîner  avec  une  incroyable 
rapidité  des  files  de  wagons,  se  déplacerait  à  peine  elle- 
même. 

Eh  bien.  Messieurs,  la  personne  qui  est  parvenue* 
imaginer  une  chaudière  de  petite  dimension ,  d'un  poids 
médiocre ,  et  qui  cependant  fournit  largement  à  la  con- 
sommation de  la  locomotive  la  plus  rapide,  c'est  notre 
compatriote  M.  Marc  Seguin.  Supposez  maintenant  que 
cet  ingénieur  ait  commis  quelques  fautes  sur  le  chemin 
de  Saint-Étienne  à  Lyon,  reprochez-les-loi,  si  vous  ven- 
iez, mais  n'oubliez-pas,  de  grâce,  le  titre  de  gloire  que 
je  viens  de  rappeler  :  si  les  admirables  locomotives 
anglaises  se  meuvent  avec  une  vitesse  qui  effraie  l'imagi- 
nation, elles  le  doivent  à  la  belle,  à  l'ingénieuse  décou- 
verte de  M.  Marc  Seguin. 
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[Dès  le  2  juin  18/i2,  M.  Arago  annonça  à  la  Chambre  des  députés 
que  les  télégraphes  électriques  remplaceraient  prochainement  tous 
les  autres  télégraphes,  et  en  conséquence  il  combattit  un  projet  de 
loi  qui  demandait  une  allocation  de  30,000  francs  pour  faire  des 
essais  d'une  télégraphie  de  nuit  A  cette  occasion ,  il  prononça  Ify 
discours  suivant  :  ] 

Mesaeurs,  je  demande  à  la  Chambre  la  permission  de 
lai  soumettre  quelques  remarques  :  elles  lui  prouveront; 
j'espère,  que  Texpérience  pour  laquelle  on  nous  demande 
âO,000  francs  est  complètement  inutile,  que  le  problème 
des  télégraphes  de  nuit  est  résolu. 

Vous  savez ,  Messieurs ,  que  le  télégraphe  se  compose 
d'une  barre  susceptible  de  prendre  toutes  sortes  de  posi- 
tions relativement  à  l'horiïon  ;  cette  barre,  qui  s'appelle 
le  régulateur  j  porte  à  ses  extrémités  deux  autres  barres 
mobiles  qu'on  nomme  des  indicatean^ 

Le  régulateur  et  les  indicateurs  combinés  permettent 
défaire  des  figures  très -variées.  De  jour  ces  figures  se 
voient  parfaitement  bien,  la  nuit  les  communications  sont 
interrompties. 
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Dès  l'origine  du  télégraphe,  on  imagina  qu'il  serait 
possible  de  transformer  les  signaux  de  jour  en  signaux 
de  nuit,  en  plaçant  des  lumières  ou  des  fanaux  aux  extré- 
mités du  régulateur  et  des  indicateurs. 

Dans  le  fait,  le  procédé  ne  réussit  pas.  D'abord  on 
employa  des  lumières  très-faibles ,  le  moindre  brouillard 
les  faisait  disparaître. 

Plus  tard,  on  eut  recours  à  des  réflecteurs  portant 
des  lampes  :  ces  lampes  s'éteignaient  à  cause  des  mouve- 
ments brusques  qu'il  fallait  leur  donner. 

C'est  dans  les  mains  de  M.  Chappe,  le  véritable  inven- 
teur du  télégraphe,  qu'eut  lieu  l'insuccès  dont  il  vient 
d'être  question. 

On  vous  propose  maintenant  de  refaire  cette  vieille 
expérience  ;  seulement  on  substituerait  à  la  lampe  d'Ar- 
gand  ou  à  double  courant  d'air,  une  lampe  dans  laquelle 
on  emploie  un  liquide  particulier ,  un  liquide  qui ,  si  je  ne 
me  trompe,  est  le  résultat  d'une  réaction  particulière  de 
la  térébenthine  sur  l'alcool.  Ce  liquide  est  plus  inflam- 
mable que  l'huile  (nous  verrons  tout  à  l'heure  si  c'est 
un  avantage)  ;  aussi  la  flamme  qu'il  donne  est  moins 
influencée  par  le  mouvement,  elle  s'éteindra  moins  sou- 
vent ;  l'invention  n'est  que  cela. 

Comme  jadis ,  les  fanaux  placés  à  l'extérieur  se  trou- 
veront soumis  à  toutes  les  intempéries  de  l'air  ;  le  vent 
les  ballottera  ;  les  glaces,  car  il  faut  nécessairement  raettre 
des  glaces  devant  le  réflecteur,  seront  souvent  brisées, 
ou  par  la  violence  du  vent  ou  par  d'autres  accidents  qu'il 
n'est  pas  besoin  d'énumérer. 

On  a  fait  l'épreuve  de  ce  système  avec  tous  les  soins 


ET  TÉLÉGRAPHES  DE  NUIT.  169 

qu'on  apporte  dans  une  expérience  délicate  ;  on  a  choisi 
les  circonstances  les  plus  favorables.  Je  crois  cependant 
pouvoir  affirmer  que,  dans  une  des  épreuves  très-peu 
nombreuses  qu'on  a  tentées,  un  contre-poids  est  parti,  et 
qu'une  autre  fois  un  fanal  est  tombé.  Voilà  ce  qui  arrivera 
inévitablement  tant  qu'on  voudra  mettre  les  lumières  à 
l'extérieur.  Cette  difficulté  sera  invincible  dans  tous  les 
pays  où  il  règne  des  vents  violents. 

Ce  n'est  pas  tout,  il  ne  suffit  pas  de  placer  quatre 
fanaux  à  réflecteurs  aux  extrémités  du  régulateur  et  des 
indicateurs  du  télégraphe.  Pour  savoir  si  la  figure  formée 
est  en  haut  ou  en  bas ,  pour  distinguer  les  fanaux  atta- 
chés aux  extrémités  des  indicateurs  des  fanaux  qui  sont 
à  l'extrémité  du  régulateur ,  on  est  obligé  de  donner  une 
coloration  artificielle  à  deux  de  ces  lumières.  Sur  les 
quatre  fanaux,  deux  conservent  la  lumière  que  la  com- 
bustion du  liquide  produit  ;  deux  sont  colorés  à  l'aide  de 
verres  verts. 

Ceci  est  un  défaut  capital.  De  deux  choses  l'une:  ou 
vous  emploierez  des  verres  d'un  vert  très-foncé ,  et  alors 
vous  détruirez  dans  une  énorme  proportion  l'intensité  de 
la  lumière  ;  ou  vous  vous  servirez  de  verres  à  peine  colo- 
rés, et  le  faisceau  transmis  sera  blanc ,  avec  une  légère 
coloration  de  vert.  Lorsqu'une  pareille  lumière  traversera 
des  brouillards,  elle  deviendra  rouge.  Le  stationnaire 
apercevra  quatre  lumières  rouges  lorsqu'il  devait  s'at- 
tendre à  en  voir  deux  blanches  et  deux  vertes. 

Jamais,  lorsqu'il  s'est  agi  de  diversifier  les  phares,  on 
ne  s'est  arrêté,  en  France,  à  l'idée  de  se  servir  de  verres 
colorés,  on  s'est  toujours  défié  des  causes  de  coloration 
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extrêmement  intenses  qui  existent  souvent  dans  Tatmo- 
sphère. 

Voici  un  autre  défaut  d'une  gravité  incontestable»  et 
qui  montrera  aussi  que  dans  la  pratique  ce  procédé  tant 
préconisé  ne  saurait  être  adopté. 

Le  vent  éteindra  une  ou  plusieurs  des  flammes»  et  cela 
arrivera  trè&-souvent  £st*6e  que  le  stationnaire»  rem- 
ployé du  télégraphe  le  saura?  Nullement;  il  faudra  que 
son  correspondant  l'avertisse  de  l'inutilité  de  ses  gestes, 
il  faudra  qu'une  dépêche  du  télégraphe  voisin  lui  dise: 
Vous  agitez  en  Tair  des  lanternes  éteintes. 

L'avertissement  une  fois  reçu,  voilà  le  pauvre  employé, 
obligé  par  le  verglas»  par  le  plus  mauvais  temps  ,  par 
des  ouragans ,  de  passer  sur  le  toit  de  sa  tour»  de  grim- 
per les  marches  de  longues  échelles  verticales  (vous 
devez  imaginer  dans  quel  état  elles  seront)  »  et  d'aller 
ainsi  attacher  de  nouvelles  lampes  à  l'extrémité  des 
grands  bras  de  la  mécanique. 

£n  vérité»  ce  qu'on  nous  donne  pour  une  invention  Be 
peut»  sous  aucun  rapp(»rt»  supports  un  examen  sérieux. 

Veut-on  absolunoent  des  télégraphes  de  nuit?  Les 
coixununications  de  jour  sont-elles  dévoues  msuffisantes? 
Eb  bien,  un  télégrafdie  de  nuit  exilée;  c'est  une  solution 
du  problème»  examinée  »  étudiée,  appréciée  par  les  juges 
les  plus  ccmpétents. 

fin  arrivant  à  Paris,  l'inventeur  du  système  auquel  je 
fais  allusion  n'a  rien  demandé  au  gouvernement»  il  s'est 
contenté^  h  chose  est  rare»  Messieurs»  il  s'est  contenté  de 
la  9atisfai0tion  d'être  utile.  Je  ne  pense  pas  qu'il  en  soit 
a»»  de  kl  persQone  à  qui  on  attribue  l'iuventiion  de 
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autre  télégraphe.  Je  crois  que  celle-là  demande  quel- 
ue  chose.  Je  dis  même  que  si  vous  votez  aujourd'hui 
es  fonds  pour  des  expériences,  vous  ferez  bien  de  vous 
réparer  à  voter  de  nouveau  dans  peu  une  somme  consi- 
érable  pour  le  prétendu  inventeur. 

Lorsque  l'inventeur  bi^i  réel  de  Texcelleût  télégraphe 
lont  je  donnerai  tout  à  l'heure  une  idée  abrégée,  se  pré- 
enta à  l'autorité ,  on  lui  dit  :  Votre  système  n'est  pas 
ugé.  La  réponse  fut  noblement  comprise.  L'inventeur 
i* adressa  aussitôt  à  l'Académie  des  sciences;  je  ne  serai 
>as,  je  croifi,  démenti  quand  je  dirai  que  l'Académie  ren- 
fermait des  juges  très-compétents.  Elle  nomm«a  une  com- 
mission ;  je  m'empresse  de  dire  que  je  n'en  faisais  point 
partie,  et  que  cependant  j'ai  vu  les  expériences.  La  com- 
mission, composée  d'homoskes  parfaitement  au  courant  de 
toutes  les  questions  d'optique,  d'astronomie  et  de  méca- 
nique, a  formulé  ainsi  son  opinion  *  :  c  Le  système  de 
M.  de  Vilallongue  donne  pour  la  télégraphie  (te  nuit  une 
excellente  solution.  »  Cette  solution.  Messieurs,  on  ne  vous 
en  parle  pas  ;  il  n'est  nullement  question  de  l'examiner. 

M.  ¥dt,  commissaire  du  roi.  Je  demande  la  parole. 

M.  Arago.  Je  viens  de  le  dire;  le  Jugement  de  TAca- 
démie  des  sciences  a  été  des  plus  favorables.  Le  système 
présente-t-il  des  difficultés  dont  ses  juges  ne  se  soient  pas 
aperçus? 

Je  Taî  déjà  dît,  le  principal  défaut  inhérent  aux  télé- 
graphes à  lumière  extérieure,  c'est  que  les  lanternes  se 

^*  U  commission  était  composée  de  MM.  Babkiet,  Gaml;e5r, 
Sésuier,  Mathieu  rappi^teuc 
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briseraient,  c'est  qu'elles  s'éteindraient  sans  que  le  sta- 
tionnaire  le  sût  ;  c'est  que  le  remplacement  des  lanternes 
ne  se  ferait  pas  sans  de  grands  dangers;  c'est  que  des 
lumières  qu'on  voudrait  rendre  blanches  et  vertes, 
seraient  toutes  rouges  dans  certaines  conditions  de  l'air. 

Dans  le  système  que  je  préfère ,  dans  le  système  de 
M.  Vilallongue,  la  lumière  est  intérieure  et  n'a  nul  besoin 
d'être  colorée. 

Imaginez  un  cadran  opaque  et  mobile  ;  supposez  que 
dans  ce  cadran  il  y  ait  une  ouverture  diamétrale  ;  sup- 
posez qu'on  la  couvre  d'un  verre  dépoli ,  et  que  derrière 
ce  verre  existe  une  lampe  d'Argand.  L'ouverture  est  mobile 
comme  le  cadran  ;  on  pourra  donc  lui  donner  toutes  les 
positions  imaginables,  la  rendre  horizontale,  verticale, 
la  placer  dans  une  position  inclinée  à  45  degrés,  de  droite 
à  gauche  ou  de  gauche  à  droite  ;  ainsi  voilà  un  signal 
commode,  éclairé  par  une  lumière  blanche  intérieure; 
voilà  un  signal  dont  le  stationnaire  est  toujours  le  maître. 
Jamais  ce  stationnaire  n'a  besoin  d'être  averti  que  sa 
liunière  est  éteinte  ;  il  le  verrait  parfaitement  lui-même. 
Concevez  trois  cadrans  pareils  exigeant  trois  lanapes,  et 
tout  est  dit  Dans  le  premier  système,  sans  parler  d'autres 
défauts,  le  nombre  des  lampes  est  de  quatre. 

Mais,  dira-t-on,  le  verre  dépoli  placé  devant  l'ouver- 
ture dispersera  la  lumière  dans  tous  les  sens.  L'objection 
serait  fondée  si  l'on  employait  un  verre  dépoli  ;  je  n'en  ai 
parlé  que  comme  moyen  de  démonstration.  J'ai  eu  l'hon- 
neur de  faire  mention  devant  la  Chambre  des  lentilles 
dont  on  se  sert  dans  les  phares.  Ces  lentilles  ont  la  pro- 
priété de  rendre   parallèles  les  rayons  qui  sans  cela 


ET  TÉLÉGRAPHES  DE  NUIT.  473 

auraient  divergé.  M.  Vilallongue  emploie ,  non  pas  une 
de  ces  lentilles  tout  entières,  mais  seulement  une  portion 
de  lentille;  c'est  une  section  longitudinale  qu'il  fait  tour- 
ner  pour  opérer  ses  signaux. 

Voilà  dçnc  un  système  rationnel,  éprouvé,  examiné, 
apprécié,  jugé  par  les  personnes  les  plus  compétentes; 
il  a  reçu  une  approbation  solennelle  ;  on  n'en  parle  pas. 
Voici,  d'autre  part,  un  système  défectueux;  il  ne  diffère 
des  systèmes  anciens  qu'en  ce  que  les  lanternes  s'étein- 
dront moins  souvent;  c'est  pour  celui-là,  cependant, 
qu'on  demande  30,000  francs. 

S'il  est  nécessaire  de  créer  un  télégraphe  de  nuit,  vous 
trouvez  toutes  les  conditions  désirables  dans  le  système 
de  M.  Vilallongue.  Les  expériences  ont  été  faites,  elles 
n'ont  rien  coûté  à  l'État;  M.  Vilallongue  a  pourvu  à  tout. 
Ses  procédés  sont  très-ingénieux  sous  le  rapport  de  l'art  ; 
sa  conduite  a  été  de  tout  point  désintéressée. 

Si  on  me  parle  de  la  dépense  qu'occasionnerait  l'ap- 
plication de  ce  système,  je  répondrai  que  je  ne  la 
connais  pas.  Cette  question  n'a  pas  été  examinée  par 
l'Académie  des  sciences.  L'opération  de  pratiquer  des 
ouvertures  circulaires  dans  les  tours,  et  d'y  adapter  des 
segments  de  lentilles,  ne  semble  pas  devoir  être  très- 
chère.  Au  surplus,  la  dépense  dût-elle  être  un  peu  con- 
sidérable, comme  il  est  possible  de  donner  à  ces  télé- 
graphes une  puissance  indéfinie,  puisqu'on  est  le  maître 
de  l'intensité  de  la  lumière  centrale,  le  nombre  des  sta- 
tions peut  être  notablement  diminué. 

Si  le  liquide  qu'on  emploie  dans  le  système  pour  lequel 
on  vous  demande  un  crédit  de  30,000  francs,  s'éteint 
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moins  facilement  que  Thuile,  son  extrême  iaflammabilité 
est  d'autre  part  un  inconvénient  trës-gravea  Je  pourrais, 
en  m' autorisant  de  Topinion  d'un  des  plus  grands  chi- 
mistes de  notre  époque,  soutenir  que  si  on  adopte  le  nou- 
veau liquide  il  en  résultera  de  déplorables  accide]it& 

Telles  sont  les  critiques  que  je  voulais  vous  présenter 
relativement  au  projet  de  loi.  J'ai  vu  dans  le  rapport 
de  la  commis^on  que  Ton  désirait  faire  une  expéri^ce 
météorologique.  On  veut  savoir  combien  de  fois  des 
signaux  du  nouveau  système  se  transmettroat  pendant 
l'hiver  ;  on  veut  savoir  si,  pour  des  transmissions  très- 
rares,  cela  vaut  la  peine  d'entretenir  allumas  dans  tous 
les  télégraphes  d'une  ligne  entière  une  quantité  de  kmpes 
ausd  considérable. 

Une  semblable  expérience,  si  on  veut  la  faire,  je  ne  m'y 
oppose  pas,  ce  sera  une  donnée  de  plus  que  nous  enre- 
gistrerons dans  les  ouvrages  de  météorologie  ;  mais  exige- 
t-eile  la  dépense  qu'on  vous  propose. 

Établissez  deux  réverbères  aux  deux  stations  entre 
lesquelles  le  brouillard  interrcnnpt  le  plus  souvent  les 
communications»  Ordonnez  aux  stationnaires  de  noter 
toutes  les  nuits,  pendant  deux  années  si  vous  voul^ 
combien  de  fois  on  les  verra  ;  employez  aussi  des  feui 
blancs  et  verts  ;  faites  tenir  compte  du  nombre  de  fois 
que  ces  feux  auront  paru  avec  leurs  teintes^  et  tout  sera 
fmL  Une  pareille  expérience  coûtera  2,000  ou  â,000 
francs  et  non  les  â^0,OQO  francs  qu'on  vous  demande. 

Je  viens  de  plaider  en  faveur  d'un  système  très-ration- 
nel, jugé^  apprécié  et  loué  auiani  que  posfiihte,  contre  an 
système  dont  les  nombreux  défauts  sautent  aux  yeux.  Je 
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)is  ajoutw  maintenant  une  réflexion  :  c'est  que  nous 
•mmes  à  la  veille  de  voir  disparaître  non-seulement  les 
légraphesi  de  nuit,  mais  encore  les  télégraphes  de  jour 
îtuels. 

Tout  cela  sera  remplacé  par  les  télégraphes  électriques. 
es  télégraphes  transmettront  les  dépêches  à  toutes  les 
stances,  quelque  temps  qu'il  fasse,  et  cela  avec  une 
tesse  incroyable.  De  Paris  à  Perpignan  les  nouvelles 
Tiveront  en  moins  d'une  seconde,  car  la  vitesse  de 
électricité  est  plus  grande  que  celle  de  la  lumière. 
L'idée  de  ce  moyen  de  communication  remonte  à 
ranklin.  Mais  celle  d'employer  les  batteries  galvaniques 
our  ce  genre  de  télégraphes  a  été  présentée  pour  la  pre- 
lière  fois  d'une  manière  applicable  par  notre  compa- 
iote  l'illustre  Ampère.  Depuis  lors,  l'idée  a  beaucoup 
randi.  Elle  a  reçu  des  perfectionnements  considérables. 
lous  avons  vu  en  1838,  à  l'Académie  des  sciences,  un 
ppareil  construit  par  un  physicien  américain  nommé 
i  Morse  et  qu'on  a  pu  faire  fonctionner.  11  ne  s'agissait 
>as  seulement  d'une  communication  verbale,  d'une  des^ 
iription  écrite  ;  on  avait  l'appareil  sous  les  yeux. 

Dans  ce  système,  il  n'est  pas  besoin  de  stationnaires. 
^a  machine  écrit  elle-même  la  dépêche,  après  avoir  averti 
outefois  par  le  bruit  d'un  petit  timbre  qu'elle  va  entrer 
in  fonction. 

M,  Wheatstone  a  ajouté  encore  beaucoup  à  l'invention 
i^  M,  Morse.  Ses  appareils  sont  admirables;  tous  les  phy- 
siciens les  ont  vus  à  Paris  et  éprouvés. 

Une  seule  difficulté  a  empêché  jusqu'ici  l'adoption  des 
lies  électriques.  Il  faut,  pour  qu'une  communi- 
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cation  se  propage  par  de  tels  télégraphes,  quMI  y  ait  un 
ou  plusieurs  fils  métalliques  qui  aillent  du  point  de  départ 
au  point  où  la  dépêche  doit  se  rendre.  Il  faut  que  ce  fil 
ne  soit  pas  rompu. 

Il  faut  donc  les  placer  dans  un  tube,  quçUe  qu'en  soit 
d'ailleurs  la  nature.  Si  on  ne  veut  pas  livrer  les  communi- 
cations télégraphiques  à  la  discrétion  des  malfaiteurs,  il 
faut  se  garder  d'établir  des  tubes  à  travers  champs.  Mais 
lorsque  les  chemins  de  fer  seront  établis,  qui  empêchera 
d'enterrer  les  tubes  et  les  fils  à  un  tiers  de  mètre ,  soit 
entre  les  rails,  soit  à  côté  ;  tout  sera  alors  sous  la  surveil- 
lance active  et  continuelle  des  gardiens  de  ces  lignes. 

Si  d'ici  à  l'époque  prochaine  où  les  télégraphes  élec- 
triques remplaceront  tous  les  autres  télégraphes,  le  gou- 
vernement croit  nécessaire  d'établir  des  télégraphes  de 
nuit,  il  pourra  employer  ceux  de  M.  Vilallongue.  Ceux-là 
n'exigent  aucune  nouvelle  expérience.  On  pourrait  com- 
mencer l'installation  dès  demain. 

L'expérience  pour  laquelle  M.  le  ministre  demande  une 
allocation  de  30,000  frans  n'est  nullement  nécessaire.  Je 
rejette  le  projet  de  loi. 

[  M.  Pouillet ,  rapporteur  de  la  commission  de  la  Chambre  des 
députés,  a  répondu  à  M.  Arago,  qui  a  répliqué  en  ces  termes  :  ] 

Messieurs,  je  remercie  l'honorable  préopinant  de  la 
manière  dont  il  a  parlé  du  télégraphe  déjà  examiné  et 
jugé;  jugé  par  des  commissaires  éclairés,  habiles  et  com- 
pétents, jugé  par  une  académie  où  on  a  l'habitude  de 
joindre  autant  que  possible  l'expérience  aux  calculs. 

Il  y  a  un  point  dans  lequel  l'honorable  M,  Pouillet  n'a 
pas  été  complet  :  il  a  dit  que  le  télégraphe  de  M.  Vila!- 
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)ngue,  le  télégraphe  de  nuit,  compromettrait  le  télé- 
raphe  de  jour. 

Il  est  très-vrai  que  M.  Vilallongue,  à  l'époque  où  il 
Toposa  pour  la  première  fois  son  télégraphe  de  nuit, 
oulait,  pour  le  service  de  jour,  substituer  aux  évide- 
iients  chargés  d'un  fragment  de  lentille,  des  bandes 
blanches  qui  se  seraient  projetées  sur  un  fond  noir  ou 
éciproquement.  Je  reconnais  que,  de  cette  manière, 
l  aurait  rendu  général  ce  qui,  maintenant,  est  excep 
ionnel. 

Je  crois  que  mon  honorable  confrère  (On  rit);  je  dirai, 
ïi  vous  voulez,  mon  honorable  collègue  :  à  l'Académie, 
'ai  contracté  l'habitude  d'appeler  M.  Pouillet  mon  con- 
Tère 

M.  Thil.  Nous  y  sommes  en  ce  moment,  à  TAcadémiel 

M,  Arago.  Je  dis  donc  que  mon  honorable  collègue 
a  oublié  une  circonstance  essentielle  :  c'est  que  M.  Vilal- 
longue ne  s'en  est  pas  tenu  à  proposer  l'emploi  de  bandes 
peintes  en  blanc  ou  en  noir  pour  le  télégraphe  de  jour  : 
dans  ses  dernières  communications  avec  la  commission 
administrative  spéciale,  M.  Vilallongue  a  montré  que  son 
télégraphe  de  nuit  pouvait  se  combiner  avec  un  télé- 
graphe de  jour,  ayant  toutes  les  propriétés  de  celui  qui 
est  actuellement  en  usage. 

Messieurs,  on  a  parlé  tout  à  l'heure  avec  beaucoup 
d'agrément,  je  le  reconnais  (Ah  !  ah  I),  du  peu  de  dan- 
ger que  courront  les  stationnaires.  «  Si  voti'e  lampe 
s'éteint,  vous  la  rallumerez  !  »  Cela  est  spirituel ,  mais 
on  n'a  pas  dit  que,  pour  rallumer  la  lampe,  il  faudrait 
sortir  de  la  tour,  grimper  sur  le  comble,  monter  le  long 
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d'un  échelle  verticale,  et  qu'au  milieu  de  la  nuit,  par  le 
vent  le  plus  violent,  par  le  verglas,  cela  n'est  pas  ausâ 
simple,  aussi  facile  qu'on  a  Tair  de  le  dire*  (MouTemenls 
et  bruits  divers.) 

L'honorable  préopinant  vous  a  parlé  de  lumière  verte, 
de  verres  verts  qui  ne  se  colorent  pas  en  roage. 

Sur  ce  point-là  je  ne  puis  en  conscience  être  de  son 
avis.  Si  le  verre  coloré  ne  transmet  que  du  vert  homo- 
gène, il  est  de  toute  évidence  qu'une  telle  lumière  ne  tra- 
versera que  des  étendues  d'air  très-peu  considérables. 
Je  ne  suppose  pas  que  M.  PoaiUet,  comme  une  de  ses 
phrases  tendrait  à  le  faire  croire,  ait  l'intention  d'établir 
des  télégraphes  aussi  près  les  ans  des  autres  que  les 
omnibus  dont  il  a  parlé,  et  que  les  Parisiens  attendent 
au  coin  des  rues.  Ainsi  l'argument  tiré  des  verres  de  cou- 
leur des  omnibus  est  sans  valeur  aucune  :  il  n'est  pas 
applicable  à  la  question  des  télégraphes.  (Bruit.) 

AL  Pouillet  sait,  comme  tous  les  physiciens,  que  à  U 
lumière  blanche  se  colore  en  rouge,  c'est  que  les  rdyoos 
verts  compris  dans  la  lumière  blanche  sont  arrêtés  par 
l'atmosphère»  Placez  devant  une  lampe  un  verre  qui  laisse 
passer  seulement  les  rayons  verts,  à  une  petite  distance 
toute  lumière  sera  absorbée.  Emploie-t-on  un  verre  peu 
coloré  en  vert,  après  un  court  trajet  l'interception  des 
rayon»  verts  aura  rendu  la  lumière  blanche*.  Ensuite  elle 
se  colorera  en  rouge. 

L'honorable  M.  Pouillet  disait  que,  sur  oe  point,  il  ne 
voulait  s'en  rapporter  qu'à  l'expérience.  M.  Pouillet  se 
montre  trop  timide.  Lorsque  le  calcul  eut  dévoilé  le  rap- 
port du  diamètre  à  la  circonférence,  personne  ne  proposa 
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d'essayer,  à  l'aide  d'un  fil  enroulé  sur  un  cercle,  si  ce  rap- 
port était  celui  que  le  calcul  avait  donné.  Tout  esprit 
éclairé  se  serait  refusé  à  une  pareille  épreuve;  la  géomé- 
trie a  des  privilèges  qu'aucune  expérience  au  monde  ne 
saurait  infirmer. 

II 

[  Le  29  avril  1845 ,  à  propos  du  vote  du  budget  par  la  Chambre 
des  députés,  M.  Arago  a  été  conduit  à  faire  une  histoire  succincte 
de  l'invention  des  télégraphes  électriques.  Il  s'agissait  d*uae  somme 
de  240,000  francs  proposée  pour  essayer  ces  télégraphes.  J^k>us 
extrayons  du  Moniteur  la  discussion  qui  s'engagea  à  cette  occasion.  ] 

M.  LE  MINISTRE  DE  l'intérieur.  Jc  demande  à  la  Chambre  un 
changement  dans  la  répartition  même  du  crédit  ;  sur  les  240,000  fr., 
165,000  seulement  ont  été  dépensés  en  iSM,  et  doivent  être  imputés 
sur  ISUti»  Il  reste  une  somme  de  75,000  fr.  pour  les  dépenses  impu- 
tables sur  18Zi5,  et  qui  par  conséquent  devra  figurer  sous  le  crédit 
de  i8/î5. 

Je  voudrais  donc  demander  à  la  Chambre  de  retirer  75,000  fr« 
sur  18/iZi,  sauf  à  les  reporter  sur  les  crédits  extraordinaires  pour 
18/i5.  (Oui  I  oui  I  oui  î  cela  ne  fait  pas  de  difficulté.  ) 

M.  BB  Bea.u]«>]It  (de  la  Somme).  Il  serait  bon,  avant  de  voter  le 
crédit,  que  M.  le  ministre  de  l'intérieur  voulût  bien  donner  à  la 
Chambre  quelques  renseignement^  sur  les  résultats  obtenus  dans 
Fétal^îssement  des  télégraphes  électriques. 

M.  hB  PRÉsu^ENt.  La  parole  est  à  M.  Arago.  (Mouvement) 
M.  Ara<30.  Je  demanderai  à  la  Chambre  si  elle  désire 
que  je  me  borne  à  une  simple  affirmation.  J'annoncerai 
que  les  résultats  des  expériences  de  la  commission  nom- 
mée par  M.  le  ministre  de  l'intérieur  pour  faire  l'essai  en 
grand  de  la  télégraphie  électrique,  sont  très-fa-vorabtes, 
et  que  dimanche  prochain  nous  établirons,  sans  aucun 
doute,  une  communication-  électrique  régulière  entre  Paris 
et  Rouen.  S  c'est  cette  seule  affirmation  que  la  Chambre 
réclame. . . . .  (  Non  !  non  !  —  Parlez  I  perlez  I  ) 
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Je  dirai  donc,  en  peu  de  mots,  quelles  sont  les  con- 
sidérations puissantes,  à  mon  avis,  qui  ont  amené  M.  le 
ministre  de  l'intérieur  à  demander  un  crédit  extraordi- 
naire ,  et  à  en  user  pour  faire  des  essais  de  télégraphie 
électrique. 

L'idée  d'une  télégraphie  électrique  n'est  pas  nouvelle. 
Dès  qu'on  eut  reconnu  que  l'électricité  parcourait  les  corps 
avec  une  extrême  rapidité,  Franklin  imagina  qu'on  pour- 
rait l'appliquer  à  la  transmission  des  dépêches.  Ce  n'est 
pas  cependant  ce  grand  physicien  qui  a  formulé  l'idée  en 
système  applicable.  On  trouve  pour  la  première  fois  une 
disposition  réalisable  de  télégraphie  électrique,  dans  une 
note  très-courte,  publiée  en  1774  par  un  savant  d'ori- 
gine française,  établi  à  Genève,  par  Lesage. 

Ce  télégraphe  se  composait  de  vingt-quatre  fils,  séparés 
les  uns  des  autres ,  et  noyés  dans  une  matière  isolante. 
Chaque  fil  correspondait  à  un  électromètre  particulier. 
En  faisant  passer,  suivant  le  besoin ,  la  décharge  d'une 
machine  électrique  ordinaire  à  travers  tel  ou  tel  de  ces 
fils,  on  produisait,  à  l'autre  extrémité,  le  mouvement 
représentatif  de  telle  ou  telle  lettre  de  l'alphabet.  Ce  sys- 
tème, si  je  ne  me  trompe,  fut  établi  sur  une  échelle 
restreinte,  dans  les  environs  de  Madrid,  par  M.  de 
Béthencourt. 

La  machine  électrique  ordinaire,  source  intermittente 
d'électricité,  peut  être  actuellement  remplacée  par  une 
pile  voltaïque  d'où  émane  un  courant  continu  susceptible 
d'être  transmis  par  des  fils  métalliques.  Ampère  chez 
nous,  Sœmmering  en  Allemagne,  songèrent  aux  appli- 
cations dont  ce  courant  continu  serait  susceptible  pour 


ET  TÉLÉGRAPHES  DE  NUIT.  481 

Tansmettre  des  dépêches.  Les  deux  systèmes  avaient  l'un 
ît  Tautre  l'inconvénient  d'exiger  un  assez  grand  nombre 
ie  fils  isolés.  Le  télégraphe  à  l'installation  duquel  nous 
Tavaillons ,  n'aura  qu'un  fil.  C'est  avec  un  seul  fil  qu'on 
•éussîra  à  créer  tous  les  signaux  nécessaires  pour  la  trans- 
nissîon  des  dépêches  Içs  plus  complexes. 

Les  télégraphes  électriques  semblent  destinés  à  rem- 
placer complètement  les  télégraphes  actuellement  en 
asage.  Telle  est  l'explication  naturelle  de  la  détermina- 
tion qu'a  prise  M.  le  ministre  de  l'intérieur,  de  faire  com- 
mencer les  essais  sur  un  crédit  extraordinaire. 

Il  fallait  d'abord  savoir  si  le  courant  électrique  qui 
doit  engendrer  les  signes  télégraphiques,  s'affaiblirait 
d'une  manière  trop  notable  en  parcourant  de  très-grandes 
distances,  telles  que  la  distance  de  Paris  à  Lyon;  il 
fallait  décider  si ,  entre  ces  deux  villes,  des  stations  inter- 
médiaires deviendraient  indispensables.  Les  ingénieuses 
expériences  déjà  exécutées  en  Angleterre  au  moment  où 
la  commission  commença  ses  travaux,  les  expériences 
faites  sur  le  chemin  de  Blackwall,  par  exemple,  ne  tran- 
chaient pas  la  question. 

Notre  point  de  départ  fut  celui-ci  :  Peut-on  transmettre 
le  courant  électrique  avec  assez  peu  d'affaiblissement 
pour  que  des  communications  régulières  s'établissent 
d'un  seul  trait,  sans  station  intermédiaire,  entre  Paris  et 
le  Havre  ?  C'est  à  résoudre  cette  question  que  la  commis- 
sion nommée  par  M.  le  ministre  de  l'intérieur  s'est 
d'abord  attachée. 

Elle  a  établi  un  fil  de  cuivre  le  long  du  chemin  de  fer 
de  Rouen ,  sur  des  poteaux  en  bois  placés  de  50  mètres 

V.— II.  31 


«fa  .-      . 


•A  a^jT    r:  r--iri::r  v..: pt  tsi^  Tniiamir  jar  ^  ?re- 

i  v*  i'^.  <  wu  't.^GiiiCiair  îxssuirjig  ?aK  JcLe  qv  fe  second 

k^^t.  ^^A  nera.  Ls:  d'hier  «  de  Rttxv,  h  défiitioD  de 
iA//^..\,tf  u/::mt^  du  coorant,  était  de  25r.  Quand ie 
^'^mA  M  iMipf/niné  se  Irou^ail  remphoé  par  h  coodie 
il«^  f>rrr^  tMupri^  eolre  Paris  et  Mantes,  la  déiiationd^ 
¥hWh\U*'  ^V;|r;vdit  jitôqu'à  50*. 

lilrfMMirJii;  prochain,  sans  aacim  doute,  nousporteroi^^ 
lit  ^^^/Mniiit  électrique  jusqu'à  Rouen  le  long  du  fil  m^^' 
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que ,  et  il  nous  reviendra  par  la  terre  avec  toute  Tînten- 
ité  qu'exige  la  production  des  signes  télégraphiques. 

La  <%an^e  désire  savoir,  peut-êftre,  comment  il  est 
ossîble  avec  un  seul  courant  de  produire  une  grande 
iversité  de  signes.  La  question  revient  à  celle-ci  :  De 
uelle  manière  un  courant  peut-il  donner  naissance  à 
ne  force  intermittente?  Il  est  clair,  en  effet,  que  la 
eproduction  au  porât  d^ arrivée  d'un  signal  né  à  la  sta- 
ion  do  départ,  ne  peut  s'opérer  qu'à  Taide  d'une  force. 
Les  physiciens  ont  reconnu  que,  lorsqu'on  fait  circuler 
m  courant  électrique  le  long  d'un  fil  plié  en  hélice,  tout 
lutour  d^une  lame  d'acier ,  on  aimante  la  lame  d'une 
nanîère  permanente;  au  lieu  de  recourir  à  un  aimarit 
irtificiel  pour  aimanter  les  aiguilles  de  boussole,  on  peut 
je  servir  ainsi  avec  avantage  d'un  courant  voltaïque. 

Lorsque  la  pièce  de  métal  autour  de  laquelle  circule 
l'électricité  est  du  fer  doux,  l'aimantation  est  momen- 
tanée. Pendant  que  le  courant  circule,  le  f«*  est  aimanté, 
il  a  des  pôles  comme  une  aiguille  de  boussole.  Mais  à  peine 
le  courant  a  cessé,  que  le  fer  revient  à  l'état  ordinaire. 

Or,  personne  ne  l'ignore  :  deux  masses  de  fer  non 
aimantées,  mises  en  présence,  n'agissent  point  Tune  sur 
l'autre.  Tout  Je  monde  sait  aussi  qu'une  masse  de  fer 
aimantée  attire  une  masse  de  fer  neutre.  Donc,  toutes 
les  fois  que  le  courant,  dans  l'une  des  stations ,  passera 
dans  une  hélice,  autour  d'une  masse  de  fer  doux,  cette 
masse  de  fer  deviendra  momentanément  un  aimant,  et 
elle  pourra  produire  un  effet  mécanique. 

C'est  par  «e  procédé,  c'est  en  faisant  naître  et  en 
détnttsaiit  sucoessivemeirt  la  force  magnétique  dans  une 
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masse  de  fer,  qa^on  peut  transmettre  au  loin  tous  les 
signaux  qu*on  a  produits  dans  la  station  de  départ. 

Ce  principe  peut  conduire  à  des  systèmes  trè^-diveis, 
entre  lescpiels  la  commission  n*a  pas  encore  fait  un  choii 
^indiquerai  un  de  ces  systèmes  :  celui  de  M.  Morse,  par 
exemple. 

Concevons  qu^à  la  station  où  Ton  doit  recevoir 
dépêche,  on  ait  une  longue  bande  de  papier  mol 
entre  deux  rouleaux  à  Taide  d^une  force  mécanique  qu( 
conque.  La  pièce  de  fer  dont  je  parlais  tout  à  Theui 
cette  pièce  destinée  à  être  successivement  aimantée 
non  aimantée,  est  placée  au-dessus  du  papier,  et  par 
mouvement  de  bascule  entraîne  un  pinceau.  Le  courai 
passe-t-il ,  la  pièce  alors  aimantée  est  attirée  par  oi 
masse  de  fer  stationnaire,  elle  bascule  et  pousse  le  pi 
ceau  jusqu'au  papier;  le  courant  tfa-t-il  duré  qu' 
instant,  le  pinceau  ne  trace  qu'un  point;  raimantadi 
a-lr^Ue  eu  quelque  durée,  le  pinceau,  avant  de  se  relevée 
aura  marqué  un  trait  d'une  longueur  sensible  sur  l< 
papier  mobile.  Vous  pouvez  ainsi,  à  cent  lieues  de  dis^ 
tance,  faire  succéder  sur  le  papier  de  votre  correspond 
dant  un  point  à  un  point,  un  point  à  un  trait;  intercaN 
un  point  entre  deux  traits,  un  trait  entre  deux  points,  etc., 
engendrer  les  signaux  qui,  suivant  M.  Foy,  juge  si  com^ 
pètent  en  pareille  matière,  doivent  suffire  à  la  correspoiH 
dance  télégraphique  la  plus  variée. 

Veut-on  se  faire  une  idée  générale  de  quelques-uns  des 
appareils  en  usage  en  Angleterre? 

Concevons,  dans  la  locaUté  où  Ton  fait  les  signam, 
un  cercle  gradué  rotatif  où  chaque  division  représente 
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[e  lettre  de  l'alphabet  :  c'est  par  exemple  la  lettre  supé- 
r  rîeure,  au  moment  des  repos  du  cercle,  qu'il  faut  lire 
el>our  avoir  la  dépêche  ;  les  repos  de  la  station  du  départ 
ij^evront  se  représenter  dans  le  même  ordre  sur  le  cercle 
Mie  la  station  d'arrivée. 

Pour  résoudre  le  problème,  le  cercle  de  la  station  d'ar- 
rivée est  lié  à  un  engrenage  arrêté  par  une  pièce  de  fer 
r*oux;  cette  pièce  est  déviée,  et  dès  lors  l'engrenage 
a** avance  d'une  dent  toutes  les  fois  que  le  morceau  de 
iM&r  voisin  devient  un  aimant  par  l'action  du  courant 
électrique  qui  circule  autour  de  lui  dans  une  hélice.  Le 
^'^ourant  est-il  interrompu,  la  pièce  en  question,  le  déclic 
*^*^  fer,  reprend  sa  place.  A  cent  lieues  de  distance,  celui 
"^ui  envoie  la  dépêche  peut  donc  régler  le  mouvement 
*  ^U  cercle  sur  lequel  le  correspondant  devra  la  lire. 

Ces  deux  citations  suffiront.  Je  dois  le  répéter  :  la 
^eule  chose  en  question,  quand  nous  commençâmes  nos 
'^pérlences,  c'était  de  savoir  la  distance  à  laquelle  les 
lignaux  pourraient  être  transmis  d'un  seul  trait.  Avec 
les  fils  multiples  et  reployés  que  porteront  nos  poteaux, 
nous  saurons  si  la  distance  de  Paris  à  Lyon  sera  franchie 
sans  recourir  à  des  stations  intermédiaires. 

Sans  craindre  de  me  compromettre,  j'ose  affirmer  que 
dimanche  prochain  les  résultats  confirmeront  toutes  nos 
prévisions;  nous  n'aurons  pas  fait  seulement  des  essais 
de  simple  expérience  de  physique  :  la  commission  aura 
posé  les  bases  d'un  télégraphe  perfectionné,  destiné  à 
rendre  d'éminents  services  au  pays.  (Très- bien  !) 

[Le  crédit  demandé  par  le  gouvernement  est  adopté  par  la 
Chambre.  ] 
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(In  pro;^  de  k>i  pour  rénhKywement  d'un  télégraphe  électrique 
d?  P»is  i  lile,  avant  été  discuté  le  18  juin  18^6  dans  la  Chambre 
des  dêpair^  IL  An^  prit  la  parole  en  ces  termes  pour  combattre 
les  do  ites  des  personnes»  en  gnod  nombre,  qui  ne  croyaient  pas  à  | 
Tefficacité  do  merveiUeox  moyen  de  communication.  ]  { 

n  me  sanUe  qu'il  y  a  eu  une  grande  erreur  dans  la  , 
manière  dont  qd  a  considéré  les  télégraphes  électiiqueSi  i 
On  a  parlé  d^expériences  en  cours  d'exécution.  11  est  très-  ' 
vrai  qu^on  a  fait  des  expériences  sur  la  ligne  de  Rouen;  , 
mais  depuis  rétablissement  de  cette  ligne ,  le  problème 
est  complètement  résolu.  i 

IL  BoaTOL  Je  demande  la  parole. 

M.  AaAfiO.  n  est  désonnais  constant  que  le  télégraphe 
électrique  est  un  moyen  de  communication  excellent. 

Messieurs,  je  vais  vous  citer  un  fait  décisif. 

Tal  reçu,  il  y  a  trois  jours,  un  journal  de  Raltimore, 
ihe  Sun,  avec  une  lettre  de  H.  Morse,  qui  esta  la  tète  de 
la  télégraphie  électrique  aux  État&-Unis  ;  le  message  du 
président  des  États-Unis,  message  très-long,  qui  occupe 
dans  ce  journal,  en  très-petit  caractère,  deux  longues 
colonnes,  qui  feraient  quatre  colonne»  du  Moniteur ^  ce 
message  a  été  envoyé. 

IL  Bkbrtsr.  On  Pavait  fait  imprimer  d'avance^  (On  rit) 

M.  Abago.  Il  est  probable  que  M,  Berryer  n^'est  pas 
ansâ  bien  informé  de  ce  qui  s*est  passé  que  les  directeurs 
du  journal  que  je  cite,  et  que  M.  Morse,  Pun  des  hommes 
les  plus  honorables  des  États-Unis;  or,  tous  déclarent 
que  le  message  a  été  envoyé  ligne  par  ligne  de  Wadiing- 
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on  à  Baltimore,  et  que  la  totaKté  du  message  a  été  reçue 
linsi,  et  imprimée  dans  rîntervaUe  de  trois  heures. 

Une  personne ,  écrivant  avec  une  rapidité  moyenne , 
rait  à  peine  aussi  vite  qu'a  été  le  télégraphe  dans  cette 
iffconstance. 

M.  Berryer  a  parié  d'expériences  qu'il  y  avait  àentre- 
)renclre.  Ces  expériences  ont  été  faites  et  elles  sont  com- 
)Iétement  concluantes.  lï  a  dit  qu'on  était  en  doute  si 
'on  emploierait  des  fils  de  fer  ou  des  fils  de  cuivre  ;  cette 
question  a  été  discutée  et  résolue  dans  la  commission. 

Sous  ce  rapport,  ce  qui  pouvait  être  un  sujet  d'expé- 
riences, c'était,  non  pas  le  vocabulaire  dont  a  parlé 
M.  Maugtïin,  mais  le  procédé  à  l'aide  duquel  on  enre- 
gistre les  signaux.  Avec  le  procédé  de  M.  Morse ,  qui  a 
reçu  des  modifications  en  France,  on  est  arrivé  à  enregis- 
trer jusqu'à  84  signaux  dans  une  minute. 

Vous  savez  qu'il  faut  marcher  avec  une  certaine  rapi- 
dité pour  écrire  84  lettres  en  une  minute  la  plume  à  la 
main.  Ne  croyez  donc  pas  qu'on  en  soit  encore  aux  expé- 
riences. Le  télégraphe  électrique  peut  être  employé  actuel- 
lement pour  remplacer  le  télégraphe  aérien,  et  il  a  sur 
ce  dernier  un  avantage  que  tout  le  monde  peut  com- 
prendre. Lorsqu'il  y  a  des  brouillards,  quel  que  soit  le 
mode  d'éclairage  que  vous  employiez,  les  signaux  du 
télégraphe  aérien  ne  passent  pas  à  travers  l'atmosphère. 

DansTorigine,  on  avait  redouté  l'influence  des  brouil- 
lards sur  les  télégraphes  électriques  ;  on  avait  pensé  que 
'es  poteaux  n'isoleraient  pas  assez  le  fil ,  et  que  la  trans- 
mission de  l'électricité  ne"  pourrait  se  faire.  Eh  bien ,  cela 
est  douloureux  à  dire,  mais  cela  arrive  presque  toujours 
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ainsi  :  lorsqu'une  chose  peut  être  faite  de  deux  manières, 
elle  se  fait  presque  toujours  de  la  façon  qui  nous  a  para 
la  moins  naturelle  :  la  transmission  a  lieu  plus  facilement 
par  la  pluie  et  par  les  brouillards  que  dans  le  temps  sec. 
La  pluie,  que  dans  la  langue  télégraphique  on  appelle  un 
brumaire  et  qui  est  un  obstacle  invincible  pour  les  télé- 
graphes ordinaires ,  est  loin  d'être  nuisible  pour  la  trans* 
mission  des  dépêches  par  la  télégraphie  électrique. 

Il  serait  facile  d'expliquer  comment  cela  arrive.  Je  ne 
crois  pas  que  la  Chambre  soit  disposée  à  entendre ,  en  ce 
moment,  des  explications  de  cette  nature  ;  mais  vous  pou- 
vez regarder  le  fait  comme  certain  :  ce  qu'on  avait  redouté 
comme  un  inconvénient  a  été  reconnu,  par  rexpérience, 
comme  un  avantage  :  la  transmission  se  fait  mieux  par  des 
temps  de  brouillard  et  de  pluie  que  par  des  temps  de 
sécheresse.  Ainsi  vous  pouvez  être  en  communication 
assurée,  par  la  télégraphie  électrique,  entre  les  deux 
extrémités  de  la  ligne  de  jour  et  de  nuit ,  à  tous  les  instants 
et  presque  par  tous  les  temps. 

On  a  parlé  de  l'usage  qu'on  pourrait  faire  de  la  télé- 
graphie électrique  pour  venir  au  secours  des  compagnies 
de  chemins  de  fer  ;  on  a  aussi  émis  la  crainte  de  voir  faire 
abus  de  ce  moyen  de  communication  rapide. 

Messieurs ,  ce  ne  sera  pas ,  si  l'on  veut ,  le  fil  du  gou- 
vernement qui  servira  aux  compagnies,  ce  sera  un  fil 
auxiliaire  et  il  y  aura  des  appareils  auxiliaires  auxquels 
on  pourra  interdire  des  signaux  très-variés.  Que  peuvent 
avoir  à  dire  les  compagnies  pour  le  service  de  la  ligne? 
Peu  de  choses  :  un  convoi  est  parti  *,  nous  avons  besoin 
d'une  locomotive;  tel  accident  est  arrivé;  nous  avons 
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besoin  d*eau.  On  pourra  donc,  vous  le  voyez,  attacher  au 
fil  dont  se  servira  une  compagnie  un  nombre  très-borné 
de  signaux. 

Je  ne  prétends  pas  que  ce  que  je  dis  là  soit  une  solution 
définitive  ;  mais  les  difficultés  s'amoindriront  à  mesure 
qu'on  étudiera  la  question. 

En  Amérique  on  se  sert  de  la  télégraphie  électrique 
pour  des  communications  particulières,  et  on  n'y  a  re- 
connu aucun  inconvénient.  Pourquoi  n'arriverait-on  pas 
k  employer  aussi  en  France  le  télégraphe  électrique  dans 
les  correspondances  particulières. 

J'ajouterai,  pour  rassurer  les  personnes  qui  doutent  de 
la  rapidité  de  la  transmission  électrique,  qu'il  est  prouvé 
par  des  expériences  incontestables,  que  l'électricité  se 
meut  dans  les  fils  de  métal  avec  une  vitesse  de  plus  do 
77,000  lieues  par  seconde, 


SUR  LES  CHAUX 

LES  MORTIERS  ET  LES  CIMENTS  HYDRAULIQUES 

SUR  LES  POUZZOLANES  NATURELLES 
ET  ARTIFICIELLES  « 


Messieurs,  dès  leur  première  séance,  vos  commissaires 
ont  donné  une  entière  adhésion  à  la  pensée  qui  a  inspiré 
le  projet  sur  lequel  vous  êtes  appelés  à  délibérer.  Us 
sont  restés  unanimement  convaincus,  qu'en  soumettant 
les  grandes  découvertes  de  nos  compaixiotes  à  Tapin^é*^ 
dation  attentive  des  trois  pouvoirs  constitutionnels  du 
pays,  qu'en  recourant  à  toutes  les  solennités  de  la  loi 
pour  régler  les  rémunérations  que  des  inventeurs  peu- 
vent avoir  méritées,  on  excitera  au  plus  haut  degré ,  et 
très-utilement,  le  zèle,  l'ardeur  et  la  persévérance  des 
hommes  de  génie. 

Nous  parlons  seulement.  Messieurs.,  de  grandes  décou- 
vertes. Des  travaux,  quelque  estimables  qu'ils  ûissent,. 
auxquels  cette  dénomination  n'appartiendrait  pas  légi- 
timement et  d'un  consentement  universel,  nanous  paraî- 

1.  Rapport  fait  à  la  Chambre  des  députés,  le  26  mai  i8/i5,  au  nom 
^  la  commission  chargée  dé  réxamen  du  projet  de  loi  tendant  à 
accorder,  à  titre  de  récompense  nationale,  une  pension  anauelle. 
et  viagère  de  6,000  fr.  à  M.  Vicat,  ingénieur  en  chef ,. directeur  des 
ponts  et  chaussées. 
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traient  pas,  en  effet,  devoir  appeler  une  détibération 
spéciale  des  Chambres  législatives. 

Ces  réflexions  jalonnaient  sans  aucune  équivoque  la 
route  que  nous  avions  à  suivre.  Nous  devions  examiner 
si  M.  Yicat  s'est  placé  parmi  les  hommes  privilégiés  dont 
la  postérité  se  souviendra  ;  si  ses  travaux,  au  moment  de 
leur  publication,  avaient  un  caractère  de  nouveauté  incoD- 
testable;  s*ils  offraient  un  intérêt  général;  si,  enfin,  les 
procédés  qui  en  découlent,  doivent  prendre  rang  parmi 
les  inventions  brillantes  dont  notre  pays  s'honore  à  juste 
titre. 

Ce  court  préambule  justifiera  les  développements  que 
vous  allez  entendre.  Nous  avons  cru  d'ailleurs  qu'en 
soumettant  à  l'analyse  la  plus  stricte,  la  plus  minutieuse, 
un  mérite  aussi  reconnu  que  celui  de  M.  Yicat,  nous  inspi- 
rerions une  inquiétude  salutaire  aux  médiocrités  qui  pré- 
tendraient faire  retentir  leur  nom  dans  cette  enceinte. 
Si  la  commission  avait  atteint  ce  but,  elle  aurait,  sans 
aucun  doute,  satisfait  d'avance  à  un  des  vœux  de  là 
Chambre. 

J.  FABRICATION  ARTIFICIELLE  DES  CHAUX  HYDRAULIQUES 

La  chaux,  soit  à  l'état  de  pureté,  soit,  plus  ordinaire- 
ment, mêlée  à  d'autres  matières,  est  le  moyen  dont  on 
fait  usage  depuis  les  temps  les  plus  reculés  pour  lier  entre 
elles  les  pierres,  et,  en  général,  toutes  les  parties  consti- 
tuantes des  bâtisses. 

Si  la  chaux  ne  s'offre  nulle  part  isolée  sur  l'écorce  du 
globe,  par  compensation,  les  roches  d'où  on  peut  Tex- 
traire  à  l'aide  de  simples  grillages,  les  roches  calcaires, 
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existent  presque  partout  Aucun  minéral  n*est  plus  ré- 
pandu dans  la  nature. 

Il  est  rare  que  les  pierres  calcaires  soient  entièrement 
pures,  ou  exclusivement  composées  de  chaux  et  d'acide 
carbonique.  Leur  pâte  est  ordinairement  mêlée,  d'une 
manière  intime,  à  de  la  silice,  à  de  Talumine,  à  de  la 
magnésie,  à  du  fer  oxydé,  à  de  l'oxyde  de  manganèse,  etc. 
De  là  les  dénominations  adoptées  par  les  minéralogistes, 
de  calcaires  argileux,  magnésiens,  ferrugineux,  manga- 
nésiens,  etc. 

Ces  calcaires  fournissent,  par  la  cuisson,  des  chaux 
très -diverses.  Les  constructeurs  en  distinguent  plusieurs 
espèces  :  les  chaux  grasses,  les  chaux  maigres,  les  chaux 
hydrauliques. 

Les  chaux  grasses  foisonnent  beaucoup  quand  on  les 
éteint  :  elles  doublent  alors  de  volume  et  au  delà.  Ce 
serait  une  propriété  très- précieuse  sous  le  rapport  de 
Téconomie;  mais  les  chaux  grasses  restent  longtemps 
molles,  surtout  au  centre  des  maçonneries,  partout  où 
elles  sont  privées  du  contact  de  Pair;  mais  les  chaux 
grasses  se  dissolvent  jusqu'à  leurs  dernières  parcelles 
dans  les  eaux  fréquemment  renouvelées,  dans  les  eaux 
pures;  mais  cette  dissolution  de  la  chaux  transforme  à 
la  longue  en  monceaux  de  pierres  sèches  des  murs  de 
quai,  par  exemple,  qu'on  croyait  convenablement  ma- 
çonnés et  d'une  grande  solidité. 

Faut-il  montrer,  par  des  citations,  que  le  mortier  fait 
avec  de  la  chaux  grasse  n'acquiert  point  de  consistance 
quand  il  est  à  l'abri  du  contact  de  l'air?  Nous  dirons  que 
M,  le  général  Treussart  ayant  eu  à  reconstruire  à  Stras- 
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bourg,  en  1822,  le  soubassement  d*un  bastion  qoi  datait 
de  1666,  y  trouva  le  mortier  tout  aussi  frais  que  si  les 
maçons  l'eussent  posé  depuis  quelques  heures  seulement. 
Pareille  chose  fut  observée  à  Berlin  par  les  architectes 
qui  démolirent  naguère  un  des  piliers,  de  neuf  mètres 
de  diamètre,  de  la  tour  de  Saint-Pierre,  bâtie  depuis 
environ  80  ans. 

Nous  demande-t-on  de  prouver  qu'un  courant  d'eau 
vive  dissout  rapidement  la  chaux  grasse  des  maçonneries 
et  en  compromet  la  solidité?  Nous  invoquerons,  pour 
choisir  entre  mille  exemples,  la  démolition  des  restes 
des  anciennes  écluses  de  la  Vilaine.  Pendant  cette  opé- 
ration, on  reconnut  que,  par  suite  de  la  dissolution  de 
la  chaux  grasse ,  il  ne  restait  plus  derrière  les  revête- 
ments que  des  masses  sans  liaison,  que  de  simples  murs 
de  pierre  sèche. 

La  chaux  maigre  a  tous  les  défauts  des  chaux  grasses, 
et,  de  plus,  comme  son  nom  l'indique,  elle  foisonne  à 
peine.  Aussi  évite-t>-on,  autant  que  possible,  d'en  faire 
usage. 

Les  constructeurs  qui  désirent  donner  de  la  durée  à 
leurs  œuvres,  doivent  employer  exclusivement  de  la  chaux 
hydraulique,  particulièrement  lorsque  les  fondations  re- 
posent sur  un  terrain  humide. 

On  appelle  chaux  hydrauliques  celles  qui  se  solidifient 
promptement  dans  l'eau.  Cette  propriété  ne  se  montre 
pas  toujours  au  même  degré.  Les  plus  caractérisées  des 
chaux  hydrauliques  font  prise  du  second  au  quatrième 
jour  d'immersion;  au  bout  d'un  mois,  ces  chaux  sont 
fort  dures  et  complètement  insolubles;  dans  le  sixième 
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mois,  elles  se  ccwportQnt  coQuoe  certaines  ineires  cal- 
caires ;  le  cboc  les  briae  m  éclats ,  leur  cassure  est  écail- 
leuse. 

Les  calcaires  naturels  ne  se  diatingueDt  en  général  les 
uns  des  autres,  par  aucun  caractère  physique  particulier 
de  texture,  de  dureté,  de  pefiantenr  spéci&pe,  de  colo- 
ratioa,  qui  puisse  faire  prévoir  d'avance  quelle  espèce  de 
chaux  ils  fourniront.  Les  chaux  grasses,  maigres,  hydrau-^ 
liques«  sont  indistinctement  blanches,  grises,  fauves, 
rousses,  etc.  C'est  dans  la  couipoaition  intime  des  rûches, 
c'est  dans  la  nature  et  la  proportion  de  leurs  principes 
constituants^  qw  les  chimistes  ont  cherché  les  causes 
réelles  de  l'hydcaulicité. 

Il  est  bien  avéré  depuis  longtemps ,  que  les  calcaires 
les  plus  purs,  les  marbres  statuaires  primitifs  ou  saccha- 
roides,  les  marbres  de  Paroa,  de  Carrare,  donnent  tou- 
jours, par  la  calcination,  de  la  chaux  grasse;  on  a  su  de 
bonoe  beure  aussi  que  la  propriété  de  durcir  sous  Teau 
est  communiquée  à  la  chaux,  par  des  matières  particu- 
lières qui  se  trouvent  disséminées  dans  le  tissu  de  la  roche 
calcaire  d'où  la  chaux  a  été  tirée.  Mais  quelles  sont  ces 
raatières,  et  en  quelles  proportions  devaient- elles  exister 
dans  la  roche  pour  que  ITiydraulicité  apparût  à  un  degré 
suffisant?  Sur  ce  point,  les  opinions  ont  été  très-longtemps 
flottantes. 

Bergman ,  car  de  très-grands  chimistes  s'occupèrent 

de  la  question,  attribuait  les  propriétés  caractéristiques 

clés  chaux  hydrauliques  à  la  présence,  dans  ces  chaux, 

d'une  petite  proportion  d* oxyde  de  manganèse. 

Guyton  de  Morveau  adopta  les  idées  de  son  illustre  ami. 
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11  était  évident,  toutefois,  que  l'hypothèse  des  deux  chi- 
mistes ne  révélait  pas,  du  moins  d'une  manière  générale, 
le  secret  de  l'hydraulicité  ;  on  connaissait,  en  effet,  des 
chaux  hydrauliques  naturelles  dans  lesquelles  n'existait 
pas  une  trace  d'oxyde  de  manganèse.  Il  a  même  été 
constaté  que  cet  oxyde  ne  possède  point  la  propriété 
qu'on  lui  attribuait.  Une  écluse  construite  en  Suède, 
d'après  les  idées  de  Bergman,  avec  un  mortier  composé 
de  chaux  grasse  et  de  manganèse,  manquait  tellement  de 
solidité,  qu'il  fallut  la  détruire  très-peu  de  temps  après 
son  achèvement. 

Les  plus  anciennes  études  que  nous  connaissions  sor 
les  compositions  des  chaux  hydrauliques,  datent  de 
l'année  1756,  c'est-à-dire  de  l'époque  où  Smeaton  se 
préparait  à  la  construction  si  difficile,  si  hardie,  du  phare 
d'Edystone.  Ce  célèbre  ingénieur  examina  alors  avec  le 
soin  le  plus  scrupuleux  la  chaux  hydraulique  naturelle 
d'Aberthaw  (comté  de  Glarmorgan).  Cette  chaux  jouis- 
sait en  Angleterre  d'une  certaine  célébrité.  Traitée  par 
les  acides,  elle  laissa  un  résidu  «  qui  paraissait  être  une 
glaise  bleuâtre,  pesant  environ  1/8  du  poids  total  de  la 
pierre.  »  La  couleur  rougeâtre  que  ce  résidu  acquit  par 
la  cuisson,  fit  croire  à  Smeaton  que  la  roche  calcaire 
d'Aberthaw  (on  l'appelait  déjà  du  lias)  contenait  aussi 
du  fer. 

Saussure  publia,  en  1786,  dans  le  second  volume  de 
son  célèbre  voyage,  quelques  réflexions  tendant  à  attri- 
buer l'hydraulicité  des  chaux  de  Saint- Gingolph,  en 
Savoie,  à  l'influence  combinée  du  manganèse,  du  quartz 
et  même  de  l'argile  contenus  dans  le  tissu  des  roches  cal- 
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lires  de  cette  localité.  Ajoutons,  dans  l'intérêt  de  la 
5rité,  que  l'illustre  naturaliste  laissa  ses  opinions  à  l'état 
e  simples  conjectures. 

Encore  une  citation,  et  nous  aurons  parcouru  l'en- 
îmble  des  recherches  qui  ont  précédé  les  travaux  de 
l.    Vicat. 

M.  l'ingénieur  des  mines  Collet-Descostils,  ayant  dé- 
ouvert, en  1813,  une  quantité  notable  de  matière  sili- 
euse  très-divisée  dans  la  chaux  de  Senonches,  attribua 

l'action  de  la  silice  l'hydraulicité  si  forte  et  si  renommée 
ie  cette  chaux. 

Que  manquait-il  aux  conjectures  de  Smeaton,  de  Saus- 
ure,  de  Descostils?  Il  leur  manquait  ce  qui  transforme 
le  simples  conjectures  en  principes  incontestables;  il  leur 
nanquait  la  précision,  la  netteté,  ces  constants  attributs 
le  toute  vérité  bien  établie;  il  leur  manquait  d'être  éclair- 
îes,  rectifiées,  et  de  passer  enfin,  par  l'impulsion  d'une 
nain  puissante,  de  la  région  vague,  nébuleuse  des  révè- 
les, dans  le  domaine  des  applications. 

Dès  ses  premiers  essais,  M.  Vicat  fit  usage  de  la  syn- 
:hèse.  Quiconque  avait  remarqué  combien  l'état  cristallin, 
'état  moléculaire  peut  modifier  les  propriétés  physiques 
ie  certains  corps,  ne  devait  attacher  qu'une  confiance 
bornée  aux  conséquences  qui,  dans  l'intérêt  de  l'archir- 
tecture,  semblaient  découler  de  l'analyse  chimique  des 
chaux.  Les  expériences  de  M.  Vicat  allèrent,  au  contraire, 
directement  au  but. 

La  chaux  naturelle  de  Senonches  était  le  type  de  la 
perfection;  M.  Vicat  composa  une  chaux  artificielle  supé- 
rieure à  celle  de  Senonches.  11  obtint  ce  résultat  capital 

V.—  II.  32 
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^:    ■  ^    ^   r»\:::::T,  dans  des  proportkîe  ^tiet^s: - 
•  "  •    ^  ^    ^  .^  vie  la  craie  ou  de  la  chaox  prr^  oî-t^  i 

^  ■  .^   '.'  f\-vronco,  la  lumière  succédait  à  Tobs»- 

^  ^^  *      ^^  au  doute  ;  l'art  de  bâtir  x&ïaàt  de  s'es- 

.^"  V.  c  : ,:    \-^»bîe  découverte, 

\  ..s  TV  -^-rrv^^n^  pas  que  cette  qualificatioD  cf  adnii- 

'  '  ^   >^v-.:>'  :-^f  rr.^^  être  contestée.  Nous  ne  sanrioK 

.•'*    ^.^  V-  v'  V  .^-r.  ^malheureusement  sicommon,  dedé- 

.A\     •'■    :r  .vr*:,'r*:vr:xin  au  profit  de  la  réputation  d'un 

fA\-.  Av  vv  rvrvv- ::t\  dans  cette  circonstance,  à  exagé- 

V   c  r\  -*v  5,^  e:?^Î5s  dos  hypothèses,  des  conjecture? 

<  :.  ;n^\\vV  .^>tr:  W  trai^-aux  de  Tingénieur  du  pont  de 

is.\      v\  $1^*^  .v\i  ro::$  prouverions,  par  des  rapproche- 

iV-  ^:st'^  r-/    ^;-v.  v^uo  M*  Vîcat  n'a  pas  été  moins  réel- 

V^'^V'  :     \  V-  N^rr  str  îa  qiK*<tion  des  chaux  hydrauliques, 

<rv  r\^  V  X::  \x^v,^>a  qtwnd  il  publia  la  théorie  de  la 

s\n»  ;\>:  \»t  A*  'u  h:::  rère  blanche,  que  ne  le  fut  Frank- 

*:  i  \i>v;u'  !  vr.^^v^  Îe5  paratonnerres  au  monde  civilisé. 

le  vv  >bre  Sï*\vt.  rr  e:?î?a\aut  infructueusement  de  rendre 

vW  'a  ^^vîl^\  g^^t^î^e  hNvîraulîque  par  une  addition  d'argile 

:?a*^:^  p^v^Mr.ttvtt :   Stneaton  méconnaissant,   après  ses 

e?5>;i  s  IV  î!  ';.>*:v>:^  la  nêct>?s;îé  de  la  cuisson  de  Fargile, 

moc'i^a  vraî'Vur^^  beaucoup  mieux  que  tous  les  raîson- 

nenvnt^  w  ^auntfent  le  faire,  Timmense  distance  qin 

î?épare  de  sin^ple:?  aperçus  d'une  découTCrte  réalisée  et 

complète* 

M.  \lcat  a  étendu  ses  heureuses  investigations  à  tout 
ce  qui  concerne  le  rôle  que  la  chaux  peut  jouer  dans  les 
maçonneries;  ainsi,  Fart  du  chaufourmer.  Fart  de  cha^ 


CHAUX  ET  MORTIERS  UYDRAULIQUES.  499 

er  le  plus  sûrement  et  le  plus  économiquement  possible 
acide  carbonique,  im  des  principes  constituants  des 
oches  calcaires,  est  redevable  d'importantes  remarques 
ux  travaux  de  notre  célèbre  ingénieur  ;  ainsi,  après  les 
lirections  précises  que  ces  travaux  renferment,  personne 
le  pourrait  hésiter  sur  les  essais  à  faire,  pour  prévoir  à 
loup  sûr  les  qualités  que  développeront  à  la  longue  des 
îchantillons  de  chaux  donnés;  ainsi,  ceux  qui  voudront 
Mtvoir  quel  procédé  il  importe  de  suivre  pour  éteindre  les 
îhaux  de  diverses  catégories,  consulteront  avec  beaucoup 
le  fruit  les  résultats  des  expériences  de  M.  Vicat;  ainsi, 
le  choix  des  matières  qui  concourent  avec  les  chaux  de 
toute  nature  à  la  fabrication  des  mortiers,  ne  sera  plus 
livré  à  une  aveugle  routine. 

Le  besoin  d'abréger  nous  impose  l'obligation  de  faire 
seulement  mention  de  cette  partie,  d'ailleurs  si  intéres- 
sante, des  recherches  de  M.  Vicat.  Nous  supprimons 
aussi,  par  le  même  motif,  l'analyse  des  considérations 
théoriques  très-délicates,  à  l'aide  desquelles  notre  ingé- 
nieur explique  l'action  graduelle  et  longtemps  prolongée 
des  chaux,  sur  les  matières  qu'on  mêle  à  elles  pour  en 
faire  du  mortier. 

Nous  regrettons  d'autant  plus  d'être  forcé  de  nous 
restreindre,  qu^il  nous  eût  été  particulièrement  agréable 
de  rendre  pleine  justice  aux  très-belles  expériences  de 
M.  Berthier,  un  des  plus  habiles  chimistes  dont  la  France 
puisse  s'honorer. 


|»m  Ci.^:X  £T  9 OBTIENS  HYDRAULIQUES. 

IL    CIHEXT& 

)tt-   Vj:k   s'e^  ésrakroent  occupé  avec  succès  des 

Lt^  ^Tw-i-^^rte?  diidiirQent  les  ciments  des  mortiers 
Ci  v<\^  r^fç^ca  p!.\55  jae.  Le  sable  contenu  dans  le  inor- 
t>r  \  f\l>îe  à  Tvv-X  de  raélange,  soos  fonne  de  graner 
p'  .;>  ou  TD.'ln?  jTOî&itT,  plus  ou  moîns  apparent.  La  pâte 
à\\  cIzH-î  psrfilî  bcniKçèiie,  quoiqu'elle  renferme,  à  la 
f:»is.  de  la  c:  £U\,  de  la  silice  et  de  Talumine. 

Aucune  m^V-ti^  n*a  j»:aii  de  plus  de  célébrité  parmi  le- 
cc^nstî-arteui^  que  le  jHx>duit  connu  encore  aujourd'hui 
5>yj5  le  DMn  de  ciment  romain. 

Ce  cîmer^t  qui.  à  Torigine,  s'appelait  ciment  aquatique. 
fut  fabrique,  dès  Tannée  1796,  par  MM.   Parler  eî 
Wyaît5^  Il  était  le  résultat  de  la  torréfaction  de  certaiib 
galets  calcaires  ovoïdes  qu'on  trouve,  en  assez  graud 
abondc^nce.  à  quelque  distance  de  Londres. 

Le  ciment  romain,  gâché  en  pâte  un  peu  conastante. 
se  solidifie  en  quelques  minutes  à  Tair  ou  dans  feau.  1 
est  certains  travaux,  le  tunnel  sous  la  Tamise  par  exempk. 
qui  n'auraient  pas  pu  être  exécutés  sans  ciment  n«Dai: 
Dans  d'autres  circonstances,  cette  solidification  ti^ 
rapide  derient  un  obstacle  réel.  On  remplace  aloi^  * 
ciment  par  du  mortier  hydraulique  dont  le  prix  est  <f  a:- 
leurs  beaucoup  moins  élevé. 

Parker  et  Wyatts  fabriquaient  leur  ciment  romais  : 
le  vendaient  à  toute  l'Europe;  les  constructeurs  en  f^- 

^nt  usage  ;  mais  ni  les  uns  ni  les  autres  ne  se  rend^  - 
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compte  de  la  cause  réelle  de  ses  singulières  propriétés. 
La  découverte  de  cette  cause  appartient,  ce  nous  semble, 
incontestablement  à  M.  Vicat.  Nous  trouvons,  en  effet, 
qu'après  avoir  indiqué  la  proportion  d'argile  cuite  qui 
rend  une  chaux  hydraulique,  l'habile  expérimentateur 
publiait,  en  1817,  cette  remarque  catégorique  : 

«Lorsque  l'on  force  cette  dose  (la  dose  d'argile)  jus- 
qu'à 33  ou  40  p.  0/0,  on  obtient  une  chaux  qui  ne  s'éteint 
pas;  mais  elle  se  pulvérise  facilement  et  donne,  quand  on 
la  détrempe,  une  pâte  qui  prend  corps  sous  l'eau  très- 
promptement.  » 

La  proportion  d'argile  précitée  est  justement  celle  de 
la  matière  qui  sortait  des  fours  de  MM.  Parker  et  Wyatts. 
M.  Vicat  fit  donc  de  toutes  pièces,  dès  1817,  non-seu- 
lement de  la  chaux  hydraulique,  mais  encore  du  ciment 
romain. 

La  mission  de  vos  commissaires  ne  comportei'ait  pas 
la  citation  de  faits  purement  scientifiques  ;  aussi  s'empres- 
sent-ils de  remarquer  que  la  découverte  de  notre  ingé- 
nieur sur  les  ciments  est  entrée  largement  dans  le  do- 
maine des  applications.  Ici,  comme  à  l'occasion  des  chaux 
hydrauliques,  ainsi  qu'on  le  verra  tout  à  l'heure,  la  géo- 
logie, éclairée  par  M.  Vicat  sur  l'importance  industrielle 
des  calcaires  fortement  argileux,  a  tourné  de  ce  côté  ses 
utiles  investigations,  et  les  constructeurs  français,  na- 
guère tributaires  de  l'Angleterre,  connaissent  aujourd'hui 
une  multitude  de  localités  où  ils  peuvent  préparer  du 
ciment  romain.  M.  Vicat,  pour  son  compte,  en  a  signalé 
plus  de  400.  Cette  nouvelle  industrie  est  exploitée  avec 
avantage  dans  beaucoup  de  nos  départements. 


5#3  CHAUX  ET  liOHTIEItS  HYDRAULIQUES. 

Si  les  bornes  de  ce  rapport  nous  le  permettaient,  nous 
poorrioDs  citer  ici  plusieurs  personnes  qui  se  sont  rendues 
reconunandables  par  la  découverte  de  carrières  de  ciineoi 
nnnaiu,  et,  entre  autres,  un  habile  ingénieur  des  ponts 
et  chaussées  que  la  Chambre  des  députés  a  compté  pacmi 
ses  membres,  M.  Tingénieur  en  chef  Lacordaire. 

III.    POUZZOLANES    ET    TRASS. 

Les  pouzzolanes  naturelles  avaient  joué  un  rôle  trop 
important  dans  les  mains  des  anciens  architectes ,  le  trass 
sous  la  truelle  des  constructeurs  du  moyen  âge,  pour  que 
H.  Vicat  pût  se  dispenser  d'étudier  leur  mode  d^ action. 
Malgré  toutes  les  difficultés  du  sujet,  le  succès,  au  point 
de  vue  des  applications,  a  counmné  complètement  les 
patientes  et  laborieuses  investigations  de  l'ingénieur. 

On  donne  le  nom  de  pouzzolane  à  une  matière  d'origine 
volcanique  qui  existe  &ï  grande  abondance  près  de  la 
viUe  de  Pouzzole  et  aux  environs  de  Rome. 

Le  trass  est  un  conglomérat  ^  également  volcanique, 
exploité  sur  les  bords  du  Rhin,  et,  particulièrement, 
dans  les  environs  d'Andemach. 

Pour  rendre  une  chaux  grasse  hydraulique,  il  suffit  de 
la  gâcher  avec  des  proportions  conveiH^Ies  de  pouzzo- 
lane ou  de  trass. 

Qu'imaginer  de  plus  simple,  de  plus  commode?  Mais, 
dans  une  multitude  de  localités,  le  prix  du  transport 
devait  rendre  impossible  l'usage  du  trass,  tout  aussi 
bien  que  œlui  de  la  pouzzolane.  De  là,  mille  tei^atives 
pour  préparer  des  matières  qui  possédassent  les  niémes 
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propriétés*  Cbaptal  crut  avoir  résolu  le  problème  en 
calcinant  très-fortement  certains  schistes,  ou  quelques 
argiles  ocreuses.  Mais  en  supposantes  propriétés  du  trass 
et  de  la  pouzzolane  reproduites  ainsi,  la  difficulté  n'au- 
rait été  que  reculée  :  les  schistes  essayés  par  Chaptal  ne 
sont  pas  communs  en  France;  il  y  avait  d'ailleurs  dans 
l'opération  recommandée,  même  en  employant  l'argile 
ocreuse,  uifô  circonstance,  la  très -haute  température, 
qui  devait  inévitablement  faire  manquer  le  but. 

M.  Vicat  reprit  la  question  dans  ses  éléments.  Voici  la 
solution  qu'il  trouva  : 

On  peut  obtenir  des  pouzzolanes  artificielles,  supé- 
rieures, ou  tout  au  moins  égales  aux  meilleures  pouzzo- 
lanes d'Italie,  par  une  modification  particulière  de  L'argile 
la  plus  pure  possible.  Cette  modification  s'obtient  en  cal- 
cinant légèrement  l'argile  ;  en  se  bornant  à  lui  enlever 
son  eau  de  combinaison;  en  ne  portant  sa  température 
qu'entre  600  et  700  degrés  centigrades. 

L'esprit  se  repose  avec  satisfaction  sur  les  solutions 
des  problèmes  industriels,  quand  elles  ont  cette  admi- 
rable simplicité.  D'autre  part,  on  reste  émerveillé  en 
voyant  une  opération  tellement  facile  (pie  les  ouvriers 
l'appellent  un  tour  de  mam,  doter  un  royaume,  disons 
mieux ,  le  monde  entier,  d'une  matière  éminemment  utile 
et  qui  semblait  devoir  rester  la  propriété  privilégiée  de 
quelques  coins  de  terre ,  jadis  le  sîége  d'éruptions  vol- 
caniques. 

Nous  croirions  manquer  à  un  devoir  si,  après  avoir 
cité  les  découvertes  capitales  de  M.  Vicat  touchant  la 
question  si  délicate  des  pouzzolanes,  nous  ne  disions  pas 


-      ~^  î^  IP^lTItmS  HYDRAULIQUES. 

•      "    •    r^.e,  M.  le  général  Treussart,  doQt 

^    "j:-^  t  •    -Bjeut  déploré  la  mort  préma- 

-->-•  «"  ^  5w^  aa  ouvrage  rempli  iTotiles 

' —     •    î^  '  -^  ^-esrii.-rK?  prédeoses. 

-  •^  '•  -      -     ::>  :t  ^  T:r;it  avaient  depuis  longtemps 

-i   >^  ..:-•-  >*s  ..:s  5e  Fart,  pour  les  travaux  à 

'S-  ^  "^  •  r  i"^-*,  ie  kxç  des  canaux,  sur  les 

^-^       .--  --r  ^  1  5ix  d?  mer  vient  de  faire  surgir 

.  --  .     -  .    >  ^>-c^.  "??  rae  perscMme  ne  soupçonDait 

V  -•:._::  r^riTe  dTavdr  signalé  le  mal  et 

*  — >^  .---  *•  _>v  ^.^nniîs  ie  M.  Vîcat,  Teau  de  mer 
-  .-  :".-^.-  i  >v"TTrcoaïrtoos  les  bétons  possibles. 
:  :  >:^  -  .  ;;;.'r.t^  •:  rsrjcTKîTKct  ceux  dans  lesquels  il 
■  -  .,>  .:  _\  ç'-TSt'sra  àssàaox  hydrauliques,  des 
.  -  -  ..  -iv  -..  '  r- !i>  7it  5^  pccziolanes  artificielles. 
,\  .t  :•  -^^  --  -^  .:-  i-  a  Tc^îseoce,  dans  Feau  de  mer, 
.n  ,^••:- .-5-  tv  ^\^  ra  *iîc  xr:^  ^rafide  affinité  pour  la 
,  ^.  ..^.  :^  *.:.*'!.  MA  >::-«is^  SI-  Yicat  a  trouvé  les 
t\\  ^  :>  À  .^^::^c  :;^  iit^  >>T:cit  îî  funeste  et  de  la  vaincre. 
^  ^^  1»  Vit  *-'n-^!C  ^r  Tn?<ur?  <ri>.^iqoer  les  chaux,  les 
;n\:z-:\L  .i»«<^  W  :'îi>/':'^  ::'ji^  préparés  par  ses  ancieos 
7\ro>it^.  "-^r^^cvr^fc  Ta"*jrv»leîr*?ct  à  Faction  destructive 
if  /e-ix  i»f  :t^«-.  ^  ^'ra::c  ix\  îutnes,  de  caractériser  les 
3ii:«i:icii:cns  cu^:îi.»:?<  '5?Hr:L:t  scbîr  pour  acquérir  cette 
z^t^.crx  :cixv  vie  r:<î:ïti::ce.  On  concevra  que,  dans  une 
(TZft^ina  s  d'eccate  ^  M.  Vicat  ce  se  soit  pas  hâté  de  faire 
cofiiialtre  ses  ifecoa>  ertes^  Nous  pouvons  anmmcerqu^lles 
^^rffjîit  prochainemeot  lî^Tées  au  ptiWic.  II  est  même  jus!e 
^h  dire  qu'on  leur  est  déjà  redevable  du  rejet  d^une  nature 
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particulière  de  pouzzolane  proposée  pour  le  port  d'Alger, 
t  dont  l'emploi  eût  été  suivi  de  déplorables  événements.  La 
éserve  dans  laquelle  M.  Vicat  s'était  sagement  renfermé, 
ni  permettra  de  s'étayer,  en  faveur  de  ses  méthodes, 
l'une  expérience  capitale  et  décisive  :  les  pouzzolanes 
irtificielles,  employées  avec  tant  de  succès  à  Calais  par 
A.  l'ingénieur  en  chef  Néhou,  se  trouvent  satisfaire  fortui- 
cment  aux  conditions  de  conservation  des  maçonneries 
ians  l'eau  de  mer,  posées  dans  le  nouveau  travail  de 
«.  Vicat. 

IV.    STATISTIQUE    DES    CHAUX    HYDRAULIQUES. 

Les  moyens  de  fabrication  recommandés  par  M.  Vicat 
n'eurent  pas  le  sort  ordinaire  des  choses  nouvelles.  Les 
avantages  étaient  d'une  évidence  palpable,  et  la  routine 
s'avoua  vaincue  du  premier  coup.  Quelques  mois  à  peine 
s'étaient  écoulés  depuis  la  publication  du  Mémoire  de 
M,  l'ingénieur  en  chef  du  pont  de  Souillac,  et  déjà  l'on 
faisait  usage  à  Paris  de  chaux  hydraulique  artificielle 
dans  l'exécution  des  quais,  aux  abords  du  pont  d'Iéna, 
dans  la  construction  des  quatre  grands  abattoirs ,  dans 
les  travaux  du  canal  Saint-Martin. 

Plus  tard,  la  chaux  hydraulique  artificielle  a  été  moins 
employée;  on  la  remplace  aujourd'hui  par  de  la  chaux 
naturelle  dont  le  prix  est  plus  bas ,  et  qui  est  douée  des 
mêmes  propriétés  ;  mais ,  hâtons-nous  de  le  remarquer, 
ici  encore ,  on  est  principalement  redevable  à  M.  Vicat  de 
nouvelles  richesses  que  les  constructeurs  mettent  journel- 
lement en  œuvre  sur  tous  les  points  du  royaume. 
Notre  ingénieur  avait  trop  de  pénétration  pour  ne  pas 


■M         CMACX  ET  MOITIE!»  HTDtA€L10UE& 

r-Hwwi»e  ds  ovagui?,  des  phnes  dflariaks  et  des 
,yc«r6*3im:&  Ccst  par  de  telles  sji^tlîcatioos  que  le^ 
îra^aoi  des  icstKnviis.  des  dûmistes,  méritent  soitout 
.ie  Ëier  Taîtectlce  des  poovMTS  publics  et  des  législa- 
l-TiT*.  Arrîtoas  on  i»;n»?a*.  nos  regards  sur  cette  phase 
li--  la  qaeïti>a  :  ch*rrf»n5  à  êvalner  en  nnnbres  les  ser- 
>';■•-«  rw.  soQS  ce  rapî>Ml.  IL  Tkat  a  rendus  à  son  pays. 

C>M  à  Pans  qoe  ks  procédés  de  31.  Ticat  reçurent   j 
«T:  b>rd  une  ^i\e  îîr.jMilàioB  par  les  soias  de  M.  Bruyère: 
r'eii  à  Paris  que  bois  troorerMis  une  première  évalua-   I 
ti'>n  des  économies  qoe  ces  procédés  (mt  amenées. 

Axant  1818,  les  travaux  hydrauliques  de  la  capitale 
«■'lûient  presque  tous  eiécotés  en  plâtre  on  avec  de  la 
chanx  grasse.*  De  là,  de  nombreoses  et  très-coùteoses 
réparations  annuelles.  Depuis  1818,  date  des  premiàïs 
publications  de  M.  Tîcat,  on  a  eu  recours  à  la  chaux 
liydrauliqne.  Cest  la  chaux  hydraulique  qui  donnera  aoi 
cnnstrocUons  nouvelles  une  durée  à  peu  près  indéfinie. 

U  même  solidité  aurait  élè  obtenue  avec  de  h  chaux 
de  Scnondies;  mais  la  chaux  de  Soionches,  rendue  à 
Paii.  coûte  de  80  à  90  francs  le  mètre  cube,  tandis  que 
la  chaux  provenant  des  carrières  à  plâtre,  cette  chaux 
(Tup  avant  les  mierches  de  M.  Vicat,  on  jetait  dans  te 
decharfes,  vaut  environ  W  francs.  Cette  diflerencede 
„.^  appliquée  au  volun»c  de  S7,000  mètres  cubes  de 
■>h«ux  qufte  ingénieurs  de  Paris  ont  employés,  de  !8I8 
r  tsiil .  à  la  construction  des  égouts,  des  résmoirs 
\-^,,„ ,  ;,^  canatK,  etc. ,  correspond  à  une  économie  d: 
i^'.xdfl-î^'^O.OOO  francs. 
'   l  «  des  moml>i«  de  votre  commission  dirigeait  -z^ 
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irtie  des  travaux  de  l'enceinte  continue  de  la  capitale. 

s'est  empressé  de  mettre  sous  les  yeux  de  ses  collègues 
3S  tableaux  détaillés,  desquels  il  résulte,  avec  une 
itière  évidence ,  que ,  dans  la  seule  chefferie  de  Belle- 
Ile,  pendant  les  années  1840 ,  &1 ,  42 ,  43  et  44,  une 
îonomie  de  plus  d'un  demi-million  a  été  la  conséquence 
3  l'exploitation  d'une  certaine  chaux  trouvée  sur  place, 
Dnt  on  n'aurait  certainement  fait  aucun  cas  avant  les 
ivantes  publications  de  M.  Vicat. 

ISous  passerons  maintenant  à  des  tableaux  où  les  éco- 
omies,  résultant  immédiatement  des  recherches  du 
élèbre  ingénieur ,  se  présenteront  sur  une  bien  plus 
rande  échelle. 

"  Relevé  des  écluses  et  barrages  construits  en  France j  en 
vertu  des  lois  du  5  août  1821  et  du  14  août  1822. 


Noms 
des  canaux. 

Du  Rhône  au  Rhin.... 

De  la  Somme 

Des  Ardennes 

De  la  rivière  d'isle. . . . 
D*Aire  à  la  Bassée. . . . 

De  Bourgogne 

De  Nantes  à  Brest 

D'Isle-et-Rance 

DuBlavet 

D'Arles  à  Bouc 

Du  Nivernais 

Du  Berry 

Latéral  à  la  Loire 

De  la  rivière  du  Tarn. 
De  roise 


Total 10/i9  83 


Nombre 
d'éelnses. 

Nombre 
des  barrages. 

162 

24 

/J9 

39.... 

...     39 

# 

191 

234 

28 

28.... 

...     28 

U 

lU 

115 

45 

9.... 

...       9 

7.... 

...       7 

i«    CHAUX  ET  MORTIERS  HYDRAULIQUES. 

2*  Écluses  et  barrages  des  canaux  entrepris  en  vertu 
des  lois  des  S  juillet  1838  et  8 juillet  1840. 

D'autre  part. . .  1049  D'autre  part.    83 

De  la  Marne  au  Rhin 180 

Latéral  à  la  Garonne 50 

Perfectionnements  de  namga" 
tion  en  rivière. 

Partie  latérale  à  la  Marne iU 

Charente iO 

Dordogne 9 

Tarn 6 6 

Lot 30 47 


Totaux 1348  136 

Autrefois  une  écluse  ne  pouvait  être  solidement  fondée 
que  sur  des  grillages  en  charpente  avec  épuisements. 
On  la  bâtissait  en  totalité  avec  de  la  pierre  de  taille  ; 
encore,  après  toutes  ces  précautions,  était-elle  sujette  à 
de  fréquentes  dégradations  par  la  détérioration  des  mor- 
tiers de  l'intérieur  des  maçonneries.  A  raison  de  ce  mode 
de  construction ,  à  raison  surtout  des  épuisements ,  cer- 
taines écluses  coûtèrent  jusqu'à  trois  cent  mille  francs. 
En  moyenne,  la  dépense  n'était  pas  au-dessous  de 
100,000  francs.  Aujourd'hui ,  grâce  à  la  suppression  des 
épuisements,  des  bâtardeaux,  etc. ,  grâce  à  remploi  de 
petits  matériaux  que  permet  la  chaux  hydraulique,  ce  prix 
varie  entre  38,000  et  50,000  francs.  L'économie  mini- 
num  par  écluse  est  donc  de  50,000  francs,  et  sur  les 
1340  écluses,  de  67  millions. 

Un  barrage  en  rivière  coûte,  à  cause  de  la  largeur  du 
'''*  -♦  de  quelques  difficultés  spéciales,  autant  que  plu- 
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>îeurs  écluses  ;  nous  admettrons ,  en  moyenne,  que  cha- 
^lie  barrage  vaut  deux  écluses  ;  à  ce  compte ,  les  cent 
trente-six  barrages  cités  représenteront  une  économie 
do  18,600,000  francs. 

Nous  ne  pouvons  rien  donner  d'aussi  précis ,  faute  de 
documents,  sur  les  travaux  hydrauliques  appliqués  au 
perfectionnement  de  la  navigation  des  rivières,  consistant 
en  barrages  isolés,  en  barrages  à  pertuis,  en  épis ,  etc.  ; 
mais  on  conçoit  sans  peine ,  d'après  ce  qui  précède ,  que 
ces  constructions  ne  sauraient  figurer  dans  ce  résumé, 
pour  une  économie  de  moins  de  20  millions. 

Dans  les  travaux  en  projet  destinés  à  compléter  le 
système  de  navigation  intérieure,  on  compte  910  écluses 
et  ftl  barrages.  En  appliquant  ici  les  chiffres  précédem- 
ment établis ,  on  arrive  pour  ces  futurs  travaux  à  une 
économie  de  49  millions. 

3*  Grands  ponts  en  pierre  de  iaiile;  ponts  moyens 
et  autres. 

Pour  établir  une  comparaison  suffisamment  exacte 
entre  ce  que  coûtaient  les  ponts  fondés  par  caissons  et 
pilotis,  et  ce  qu'ils  coûtent  aujourd'hui  par  la  fondation 
en  bétonnement,  il  faut  prendre  une  unité  de  comparaison 
indépendante  du  nombre  et  des  dimensions  des  arches  et 
de  leur  largeur.  Ce  sera  le  mètre  carré  de  surface  com- 
prise entre  les  parapets  que  nous  choisirons. 

En  procédant  ainsi ,  on  a  trouvé  pour  les  ponts  à  cais- 
sons et  pilotis  dans  lesquels  la  substitution  de  la  nouvelle 
méthode  à  l'ancienne  eût  été  possible,  que  le  mètre  carré 
a  coûté  en  moyenne  1,M2  francs. 


51SI  CHAUX  ET  MORTIERS  HYDRAULIQUES. 

Or,  pour  les  ponts  placés  dans  des  circonstances 
toutes  parçilles  sur  des  fleuves  ou  rivières  à  grands 
débouchés,  mais  fondés  par  bétonnement,  le  mètre  carré 
a  coûté  en  moyenne  625  francs.  Le  rapport  de  la  dépense 
ancienne  à  la  dépense  nouvelle  est  de  100  à  47.  A  ce 
compte,  un  pont  fondé  comme  celui  d'Iéna  ou  de  Sèvres, 
coûtant  moyennement  2,600,000  fr.,  un  pont  semblable, 
fondé  suivant  la  nouvelle  méthode ,  ne  coûtera  que 
1,222,000  francs.  Partant,  l'économie  par  pont  sera 
de  1,378,000  francs.  Depuis  1818,  il  y  a  eu  dix-neuf 
grands  ponts  semblables  fondés  par  bétonnement,  ce  j 
qui  représente  une  économie  de  26,182,000  francs. 

Si  des  grands  ponts  nous  passons  aux  ponts  moyens 
de  15  à  20  mètres  d'ouverture  pour  chaque  arche ,  nous 
trouvons  qu'il  faut  en  porter  le  nombre  à  trente.  Chacun, 
toute  proportion  gardée,  offre  une  économie  de  235,000 
francs,  ce  qui  fait  pour  les  trente,  7,050,000  francs. 

Quant  aux  ponts  d'une  seule  arche  de  15  à  20  mètres 
d'ouverture,  il  en  a  été  construit  plus  de  mille,  dans  Tin- 
tervalle  de  vingt-cinq  ans,  tant  sur  les  routes  royales  que 
sur  les  routes  départementales.  Pour  chacun  de  ces  ponts, 
l'économie  moyenne  résultant  de  la  suppression  des  épui- 
sements et  du  remplacement  de  la  pierre  de  taille  par  le 
béton  dans  la  fondation,  s'élève  à  25,000  francs.  Le  total 
est  de  25  millions. 

4*  Ponts  suspendus. 

A  la  date  du  1"  juillet  1843,  il  avait  été  concédé  327 
ponts  suspendus,  ayant  une,  deux,  trois  et  quatre  tra- 
vées. Afin  de  rester  au-dessous  de  la  vérité  dans  nos 
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calculs,  nous  ne  compterons  que  327  travées  de  100 
mètres  chacune,  coûtant  100,000  fr.  Déduisant  de  cette 
somme  30,000  francs,  prix  du  tablier  et  des  moyens  de 
suspension ,  il  reste  70,000  francs  pour  les  fondations  et 
la  maçonnerie.  L'expérience  ayant  montré  que,  pour  les 
ponts  comme  pour  les  écluses,  la  dépense  a  baissé  de  plus 
de  moitié,  il  y  aurait  lieu  de  faire  ici  une  réduction  encore 
plus  considérable.  Toutefois ,  nous  ne  compterons  que 
moitié,  ce  qui  donne  pour  économie  le  montant  de  la 
dépense  actuelle,  ou  22,890,000  francs. 

5*  RECAPITULATION.  —  Économies  faites  sur 
la  construction  : 

Des  écluses 67,350,000  fr. 

Des  barrages  adjacents 13,600,000 

Des  barrages  isolés,  épis,  etc. . . .  20,000,000 

Des  grands  ponts 26,182,000 

Des  ponts  moyens 7,050,000 

Des  ponts  d'une  seule  arche 25,000,000 

Des  ponts  suspendus 22,890,000 

Total....  182,072,000  fr. 

Les  économies  qu'on  n'a  pu  apprécier  faute  de  docu- 
ments suffisants,  portent: 

,  P  Sur  les  ponts  en  bois  ou  en  fer  soutenus  sur  piles  en 
.îaçonnerie  ; 

2**  Sur  les  ponts  d'une  seule  arche  de  6  à  10  mètres 
'ouverture  ; 

3*^  Sur  les  quais,  digues  et  bassins,  etc.,  à  la  mer  ; 

4'  Sur  les  fondations  des  édifices  particuliers  et  publics 
,  os  villes  ; 
;  1  5"  Sur  les  travaux  militaires, 

V.-ii.  33 
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Il  est  utile  de  remarquer  que  mous  n'avons  teno  a^r^ 
compte  de  la  question  de  temps,  «©r,  en  pareille  mati-Èrre.  | 
le  temps  fe  traduit  en  nrgerttet  devient,  financièreiBe!:*. 
parlant»  d'une  haute  importance.  Les  nouvélleB  méthwks 
de  fondation  permettent  d'exécuter  en  unT>u  deux  aK. 
ce  qu^on  me  pouvait  auti'efois  terminer  qu'en  cinq  ou 
six.  il  y  a  donc,  sous  ee  rapport  aussi,  un  bénéfice 
cousidéral>le* 

Tno  conclusion  ressort  avec  évidence  de  tout  ce  qui 
piYcWe  :  c'e^t  qu'en  supposant  l'art  des  constructions  tel 
qu'il  était  avant  1818,  tel  qu'il  était  avant  les  recherches 
de  M.  Vicat,  la  plupart  des  grandes  entreprises  en  cours 
d'exécution,  seraient  entièrement  paralysées  par  des 
considérations  de  tenips  et  de  dépense. 

i^u  on  juge  par  les  économies  passées,  des  économies 
futures.  Celles-ci  devant  toujours  être  propoirtionnelles 
aux  masses  croissantes  .des  travaux  d^art ,  l'on  arrivera  à 
des  chiffres  qui  frapperont  d'étonnement  les  esprits  les 
plus  fmids. 

Si  nous  ne  sentions,  Messieurs,  combien  la  récompense 
demandée  acquerra  de  prix  parla  manière  solennelle 
dont  elle  pourra  être  accordée,  nous  aurions 'vraiment 
supprimé  tous  ces  chiffres ,  toutes  ces'remarqueB.  îku  point 
de  vue  purement  financier,  que  sont,  en  effet,  *6,©06  fr. 
de  rente  viagère,  à  cSté  Ses  éconormes  colosssiles  dont  le 
pays  est  redevable  aux  travaux  de  M.  Vicat? 
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YL  DES  TRAVAUX  DE  tf.  fiGAT,  GdMt^AKÉS 
^A  €£VX  t^ÈS  ANCIËNV. 

Certains  érudits  professent  une  admiration  absolue, 
lassionnée,  pour  les  monuments  de  l'antiquité,  A  les  en 
iroire,  tes  Grecs  et  les 'Romains  avaient' tout  découvert 
lans  l'art  des  constructions.  La  solidité  de  certains  édi- 
ices  encore  debout  montre  que  les  architectes  modernes 
ont  de  vrais  écoliers.  *M.  Ticat  a  seulement  retrouvé 
les  méthodes  pratiquées  jadis  en  Egypte,  à  Athènes,  à 
lome,  et  dont  le  souvenir  s'était  perdu  dans'les  temps  de 
iarbârîe. 

Quoique  nous  n'apercevions  pas  le  tort  que  ces  ré- 
lexiôlîs  pourraient  faire  aux  travaux  de  M.  Vicat  ;  quoi- 
|ue  la  découverte  d'une  vérité  .perdue  nous  semble  Idevoîr 
Ire  assiniilée  à  la  découverte  d'une  vérité  nouvelle,  la 
loitiînîssion  s'est  livrée  à  un  examen  minutieux  de  la  pré- 
endue  supériorité  des  aricîens  sur  les  modernes  dans  l'art 
le  bâtir.  Nous  avons  cherché,  surtout,  si  cette  supério- 
ilé  s*ait  soiitenable  en  présence  des  progrès  qui  sont 
lus  aux  découvertes  de  notre  célèbre  ingénieur. 

«  Dés  mortiers  romains  durent  depuis  dix-huit  siècles. 
3n  grand  nombre  de  'bâtisses  modernes  sont  dans  un 
îtat  déplorable.  » 

Ce  rapprochement  pèche  par  la  base.  J?our  lui  donner 
le  la  valeur,  il  faudrait  ne  mettre  en  parallèle  que  les 
5i*ands  monuments  des  deux  époques.  Mais  alors  les  ré- 
sultats seraient  fort  différents  de  ceux  dont  les  éRidits 
)rétenderit  s'ëtayer. 

Les  remparts  delà  Ëastille  étaient  d'une  extrême  soli- 
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ont  du  Gard  ;  ces  expériences  donnent  des  résistances 
ariant  dans  le  rapport  d'un  à  trois. 

Les  personnes  qui  voudront  se  livrer  à  de  semblables 
omparaisons,  devront  se  ressouvenir  que  le  tenips  ajoute 
ans  cesse,  dans  les  fondations,  à  la  dureté  du  mortier. 
^e  nîode  d'action  par  lequel  ce  conglomérat  artificiel 
c  durcit,  acquiert  de  l'adhérence,  est  encore  un  sujet 
le  controverse  entre  les  savants  ;  niais  personne  ne  nie 
[ue,  dans  certaines  circonstances,  la  mystérieuse  ac- 
ion  ne  puisse  se  continuer  pendant  une  longue  suite  de 
iiècles. 

On  paraît  oublier  qu'en  ce  qui  touche  les  connaissances 
Jes  anciens  sur  l'art  de  bâtir,  nous  n'en  sommes  pas 
•éduits  à  de  simples  conjectures.  Vitruve,  contemporain 
3t  architecte  d'Auguste,  nous  a  laissé  le  tableau  détaillé 
des  préceptes  en  usage  panni  les  constructeurs  de  la 
Grèce  et  de  Rome.  Ces  préceptes  sont  loin  de  justifier 
l'admiration  sans  réserve  des  antiquaires. 

Les  anciens  n'étaient  en  possession ,  cela  va  sans  dire, 
d'aucune  notion  exacte  concernant  la  modification  chi- 
mique qu'une  pierre  calcaire  éprouve  par  les  soins  du 
chaufournier,  modification  après  laquelle  sa  friabilité  est 
si  grande;  ils  ne  savaient  rien,  non  plus,  touchant  le 
genre  d'action  qui  restitue  aux  éléments  désagrégés  de 
cette  pierre  passée  à  l'état  de  chaux,  la  dureté  et  l'adhé- 
rence dont  le  feu  les  avait  privés.  Les  efforts  de  Vitruve 
pour  enchaîner  ces  phénomènes  dans  les  liens  d'une  expli- 
cation plausible  restèrent  sans  résultat.  Il  en  fut  de  même, 
jusqu'aux  découvertes  chimiques  de  Black  sur  Tacide 
carbonique ,  des  tentatives  des  successeurs  les  plus  illus- 
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très  de  Vitruve  :  des  ScanxQzzy^.des  PhiUhtert  Ddome, 
des  Perrault,  etc. 

Un  seul  mot  désabusera  tous  ceux. qui  se  persuadent 
que  les  erreurs  théoriques  de  ces  grands  architectes  étaient 
sans  conséquence.  Voyez  PJiilibert  Delormç  :  pour  arriver 
au  maximum  de  solidité  dans  les  édifices,  il  croit  néces- 
saire q\ie  la  chaux  ait  été  extraite  du  banc  même  de 
pierre  calcaire  dont  le  constructeur  tirera  les  matériaux 
de  sa  maçonnerie.  Cette  i^rescription,  si  elle  était  stric- 
tement suivie,  amèner^it.ujjQ. augmentation  de  dépense 
incalculable. 

Des  constructeurs  qui  se  réglaient,. dans  le  choix  de  leurs 
chaux,  sur. la  couljçur  de  la  roche  d'où  on  les  extrayait; 
qui  ne  connaissaient  aucune  chaux  .hydraulique  naturelle; 
qui  prodiguaieiUr  dans  i  Içur  ns^rtier  rempjioi.  du  tui^eau, 
des  briques  concassép^,  TOJà  saui;aienl;  sans  uue  profonde 
injustice  être  placés  en. parallèle  avec  les  cpnstruçiem^ 
modernes.  Si  nous  mettons  à  part  dé  trè^-beUes.ohserva- 
tipns  sur  les  p/:opyriétés  des  pouzzolanes  naturelles,  ^sqr  la 
possibilité,  dôs.  faire  usage  de  cette,  matière  pQur,  créer 
dr-énorm.es  blpcs  factices  dpstinés  à  être  jetés  à-  h  naer, 
nous  trouverons  qi^e  les  JRomains  ne  nQus,onJt  appfîs.,riçn 
(^' essentiel  iconcernant  Tart  de;  bâtiç. 

Au. reste,  tout  caqa'on  tenterait  pour. exalter  le.  n^ritc 
dgsar^ciçns  dans  .Fart  des  constructions,,  tourner^t  à.  1^ 
pius  grande  gloire  de  M*  Vicat»  Le  meilleur  mortier  extrait 
d^  n>onupçnts  romains  avait,  après  deux  mille,  ans 
d'ancienneté.,  uqe  djureté  précisément  ég^l^  àxelle  que 
M^.  Vicat  obUent  ayec  ses  bonnes  chaux  «  dans  le  court 
intervalle  d'un  an  à  dl^rhuit  mois.  E»  faisant  porter  la 
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ooiupaaraison'  sarr  les:résia4anBes-  moyemnes,  TaYantage. 
reste  dans  de  trèfrilàrgeapnoportionsî aiumortier. iiroderne. 


VIL    OPINIOPf  DES  CHIMISTES  ET  DES  CONSTRUCTEURS 
SDR -LES  TRAVAUX  DE  Mi   VICAT. 

les^décottrertQS  de. Ml  Vicat^sonit  dlime<  importance 
palpabtei  Depois^eoviïon  un  quart  d«  siècle,. tous  les? 
constructears  en  font  leur  profit;  or,  en?  pareille  matière,, 
chacun  doit  le'cô^i^drô ,  c'est  aux  praticiens  à  pro^ 
noiîcer-'  déftnitlvetinfént:-  Néantodins,-  pour  ne  négliger: 
aucun  genre  d'information ,  la  coflîïftisirion.  a  cracpave^ 
riatîe  déî  r^cuèilfirî  atissi  1^-dpinîorîs*  des  chimistes,. des 
îrigénîeui^',  qUî  se  sorti  ottcuï^és  avec:  le  plus  dî habileté. 
et  de  profondeur  des  ajjplièatîons  des  sciences  aux  arts,. 

Dans  cette  recherche ,  nous  n'avons  trouvé  cfae*  de» 
apprécîalîonâ  très-^flatteUSé^  dès  «ràVa'ux^  du  célèbre  iûgé— 
riîeuf  ;  personne  né  nom  a  pàrii  rfVttit  dùrAJèstë  lêtti?  n^m- 
veauté. 

Le  premier  Mémoire  dé  M.  Vicat  stirla  ppoductid»  de 
la  cfiaui  fi;^drâùfiq^é  aîrtifieielfe  est-il  présenté  à  TAca- 
demie  dés  Scïènfees,  cfé  coi^s  saVâftt  décide,  suiP  la  pro- 
poèîtîoh  dé  MM.  de  Vtbïiy,  Girard  et  Gay-Lusssc,  que 
le  Mémoire  ^afaîtM  dans  la  coFlècflioft  ôétèbrô  intitulée  : 
Recueil  déb  Savante  étrcingers'.^  À  dette  approbation,  la 
plus  considérable  que  dortriènt  jamais  les  commissions 
académiques,  vieM  se  joindre  bient^  un  témoignage 
d'estime  fort  rfechefShé  dans  le  Ifiottde  entier  :  l'Aca- 
démie îiômme  M.  Vicat  ufi  de  ses  correspondant». 
Lé  conseil  âès  Vbtài  et  Chattt^éto  appelé,  au  com- 
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mencement  de  l'année  1818 ,  à  dire  son  avis  sur  la  for- 
mation artificielle  de  la  chaux  hydraulique»  déclare,  par 
l'organe  de  l'austère  et  très-habile  M.  Bruyère,  t  que  les 
avantages  des  nouveaux  procédés  seront  innombrables; 
qu'ils  dispenseront  de  l'emploi  ruineux  des  véritables 
pouzzolanes ,  et  de  celui  des  pierres  de  grandes  dimen- 
sions, prodiguées  dans  les  édifices  modernes,  malgré 
tant  d'exemples  contraires  offerts  par  les  Romains  et 
les  Goths.  On  peut  même  prévoir,  ajoutait  l'habile 
inspecteur  général ,  que  d'ici  à  quelques  années  il  ne 
sera  plus  permis  d'employer  d'autre  mortier  dans  les 
constructions  publiques.  » 

Lorsque  M.  Vicat  fait  connaître  la  première  partie  de 
son  travail  statistique  sur  les  chaux  hydrauliques  de 
France ,  l'Académie  lui  décerne  une  des  médailles  fon- 
dées par  Monthyon. 

Écoutons  M.  Berthier,  le  juge  le  plus  conipétent  des 
découvertes  de  M.  Vicat  qu'il  eût  été  possible  de  trouver 
dans  le  monde  entier  : 

«  Le  travail  de  M.  Vicat  sur  les  chaux  et  les  mortiers 
doit  être  placé  au  rang  des  plus  beaux  ouvrages  qui 
soient  dus  aux  membres  du  corps  des  Ponts  et  Chaus- 
sées. Sa  découverte  relative  à  la  fabrication  des  chaux 
hydrauliques  artificielles  est  de  la  plus  haute  impor- 
tance.... En  la  rendant  publique,  M.  Vicat  a  agi  d'au- 
tant plus  noblement  qu'il  aurait  pu  en  tirer  un  parti  con- 
sidérable, soit  en  la  vendant,  soit  en  s'en  réservant 
l'exploitation  par  un  brevet  d'invention.  » 

M.  Dumas,  nous  ne  voulons  citer  que  de  très- grandes 
notabilités  scie^tiflques,    M,   Dumas  déclare  dans  sa 
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Chimie  appliquée  aux  ar(s,  que  la  solution  pratique  de 
a  question,  longtemps  débattue,  des  chaux  hydrau- 
iques ,  est  due  tout  entière  aux  remarquables  travaux  de 
Vf.  Yicat.  En  parlant  des  pouzzolanes  artificielles,  Til- 
ustre  chimiste  ajoute  :  cGe  sont  pourtant  des  essais  de 
laboratoire  qui  ont  conduit  M.  Yicat  à  l'importante  décou- 
v^erte  dont  il  a  enrichi  les  arts.  L'état  dans  lequel  il  avait 
trouvé  la  question ,  rend  cette  découverte  d'autant  plus 
remarquable.  » 

Nous  pourrions  emprunter  des  témoignages  également 
flatteurs  à  une  foule  d'écrits ,  et  particulièrement  à  deux 
beaux  articles  de  M.  Chevreul,  insérés  dans  le  Journal 
des  Savants.  Ces  jugements,  malgré  les  sources  élevées 
d'où  ils  émanent,  ne  devaient  pas,  sans  doute,  empêcher 
la  conmiission  de  se  livrer  au  travail  minutieux  dont  la 
Chambre  a  entendu  les  résultats;  mais,  lorsque  par  ses 
propres  lumières,  elle  a  été  conduite  aux  opinions  pro- 
fessées à  l'Académie  des  Sciences,  et  aux  jugements  des 
Gay-Lussac,  des  Berthier,  des  Chevreul,  des  Dumas, 
des  Bruyère,  il  semblera  naturel  qu'elle  ait  désiré  se 
prévaloir  d'une  circonstance  qui  prouve  qu'elle  ne  s'est 
pas  égarée. 

VIIL    RÉSUMÉ. 

En  résumé  : 

M.  Vicat  a  démontré ,  le  premier,  que  les  propriétés 
des  chaux  hydrauliques  naturelles  dépendent  de  l'argile 
disséminée  dans  le  tissu  de  ces  chaux ,  c'est-à-dire  d'une 
action  particulière  que  la  silice  réunie  à  l'alumine  exerce 
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sur  la  chaux,  quand  ces  matières  ont- été  amenées  par  la 
cuisson  à  un  état  convenable. 

M,  Vicat  a  fait,  le  premier,  de  la  chaux- hydraulique 
de  toutes  pièces,  non  pas  seulement  en  petit  dans  m 
laboratoire,  mais  très,  en  grand  sur  ses  chantiers- d« 
pont  de  Souillac.  Les  piles  de  ce  beau  pont  reposent  sur 
des  masses  dé  béton  formées  avec  de  la  chaux  hydrau- 
lique artificielle.  Depuis  les-  travaux  de  M.  Vîcat,  on 
peut  se  procurer  de  la  chaux  faisant  pronaptemwit  prise 
dans-Teau,  partout  où  cette  nature  de  chaixt  devient 
nécessaire. 

Mi  Vicat  a  ■  libéralement  livré  sa  découverte  au  pabfic. 
It-est'certain  qu'en  s'assurant,  à  Taidè  d*ùn  brevet  d'm- 
vention,  la  fabrication  privilégiée  dé  la  chatix  hydi'alH 
lîque  artificielle;  cet  ingénieur  aurait  fait  urte'fortanp 
immense. 

lA  première  découverte  dé  M.'  Vicat,"  malgré  son. 
importance  ^  a péli,  si  l'expression  nous  est  permise,  à 
côté  des  conséquences  capitales  qu'elle*  a  eues:  Naus 
avons  vu  cet  ingénieur 'infatigable,  parcourant  la  Prance- 
pfis^péis;  recherchant  les  couchés -calcaires-marrieuses, 
les  bancs  argileux  dans  lesquels  pouvaient  se'  trouver 
naturellement  réunis  en  proportions  convenables ,  les  élé- 
ments constitutifs  des  chaux  hydrauliques  ;  nous  l'avons 
suivi  pendant  douze  années  dans  celte  exploration  deve- 
nue tellement  fructueuse  que  l'on  connaît  maintenant  sur 
le  sol  françaîè,  par*  les  seules  indications  de  M.  Vicat, 
neuf  cents  carrières  propWS  àfôifrnir  dés  chaux,  hydrau- 
liques, tandis  qu'auparavant  oii  en  comptait  tout  au  plu? 
huit  à  dix.  M,  Vicat  a  si  bien  apprécié' tout  ce  qu'il  y 
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aura  degloriew  pour  lui  à  avodf  révélé,. à  avoir  mis  aux 
maio^^dfss  constructeurs  tant  de  riches  matériaux  enfoui3 
dans  leB-ratrailles  delà  terre  ou  même  délaissés  à  la  sur** 
face,  qu'afm  de  compléter  cette  œuvre ,  il  a  renoncé  à 
Tavancement  auquel  sou  ancienneté  et  son  mérite  émi- 
Dent  lui  donnaient  des.  droits  incontestés  et  incontes-, 
tables  K 

Xiesi  travaux  de  M.  Vicat  sur  les  pouzzolanes  ont  été 
^ftlement  clairs  et  décisifs.  Il  en  est  résulté  que  les 
acgiles  les  {dus. pures  peuvent  donner  des  pouzzolanes 
^ificielte»9  supérieures^.ou  au  moins  égales  aux  pouzzo- 
lanes d'Italie;  or,  comme  la  nature  a  déposé  de  l'argile 
aveGsunet- sorte  de  profusion  à  la  surface  du  globe,  rien 
Q -empêchera  aujourd'hui  d'obtenir  à  bon  marché  des 
poixKzolan^s  énergiques,  en  quelque  région  du  pays  qu'on 
se  trouve; 

La  France  qui,  avant  M.  Vicat,  était  tributaire  de 
rAngletorre  pour  le  ciment  romain,  pourrait  aujourd'hui 
aa&faire  à  tous.les  besoins  de  T Europe  entière; 

Le -système  général  de  fondations  par  voie  d&  bétons 
nement  date  des  ;  découvertes  que  nous  avons  analysées  ^ 
et  particulièrement  des.  beaux  travaux,  du  pont  de 
Seuillac  Les  ingénieurs  instruits,  et  consciencieux  ne 
manquenijamais  de  faire  une  large  part  h  M.  Vicat  dans 
les  succès  qu'ils  obtiennent ,  alors  même  que  les  circon*- 
stances  deui^  ont  permis  de  recourir,  exclusivement  aux 
ch^ux'  hydrauliques  et  aux  pouzzolanes  naturelles.  C'est 

1.  M.  Vioat,  nommé  inspecteur  divisionnaire  sous  le  ministère  de 
HL  Dufaure,  ^  demandé  à  rester  attaché,  avec  son  grade  d'ingénieur 
en  chef;  &  rexploration  qu'il  avait  si  heureusement  commencée. 


ffi  A  nliuile  -com- 

basân  de 

st-de9Boas  du 

-vtT^  TS^fA.  M.  ?ioèl, 

'L    e  sns-aecrétaire 

L   - :f       iîL  i?.!neir  m  b  lot  rda- 

r*  .L-fir-f.  *  I  >^i«  -çtll  ne  serait 
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«  •  ^       .     c    k      '^z-^  r.sr  xiT-irr-s^  me  M  sr  rn^-sr 
Xi 


CHAUX  ET  MORTIERS  HYDRAULIQUES.  525 

tement»  à  titre  de  récompense  nationale.  Tel  est  le  seul 
changement  dont  le  projet  du  gouvernement  nous  ait 
paru  susceptible.  Nous  espérons  que  la  Chambre,  adop- 
tant nos  opinions  sur  les  services  rendus  au  pays  par 
M.  Vicat,  voudra  bien  donner  son  adhésion  à  l'amen- 
dement que  nous  avons  l'honneur  de  lui  présenter,  M.  le 
ministre  des  travaux  publics  l'a  déjà  accepté. 

[Sur  ce  rapport,  le  projet  de  loi  du  gouvernement,  amendé  par 
M.  Arago,  a  été  adopté  sans  discussion  le  16  juin  18Zi5. 

Du  reste,  dès  le  5  juin  1837,  M.  Arago  avait  appelé  Tattention  de 
la  Chambre  des  députés  sur  les  immenses  services  rendus  par 
M.  Vicat  Après  avoir  été  conduit  à  reprocher  à  l'administration  de 
la  marine  le  dédain  qu'elle  avait  manifesté  plusieurs  fois  pour  les 
hommes  de  science,  il  ajouta  les  paroles  suivantes,  relatives  aux 
travaux  de  M.  Vicat:] 

Les  reproches  que  je  viens  d'adresser  à  la  marine,  je 
pourrais  les  généraliser.  Il  y  a  dans  d'autres  administra- 
tions des  inventeurs  qui,  eux  aussi,  ont  rendu  au  pays 
tféminents  services,  des  services  qui,  évalués  en  argent, 
fieraient  incalculables ,  sans  qu'on  ait  songé  à  les  récom- 
penser. Qu'il  me  soit  permis,  dans  un  moment  où  nous 
sommes  saisis  de  tant  de  projets  de  constructions,  de 
citer  ici,  parmi  ces  inventeurs  dédaignés,  M.  Vicat. 
Quand  on  bâtit  dans  un  terrain  humide ,  quand  on  bâtit 
sous  Teau,  on  a  besoin  d'une  espèce  de  chaux  particu- 
lière, d'une  chaux  à  la  solidification  de  laquelle  la  pré- 
sence de  l'eau  ne  fasse  pas  obstacle.  Cette  chaux,  on 
l'appelle  hydraulique.  Comment  autrefois  la  faisait-on? 
En  mêlant  de  la  chaux  ordinaire  avec  de  la  pouzzolane  de 
Naples  ou  avec  du  trass  recueilli  sur  les  bords  du  Rhin. 
Ainsi  jadis,  pour  construire  solidement  en  terrain  humide, 


526  Gff41]^  HT  MDOinrfKRS  *IITD%A1}l/t(|ims. 

il  fallait  aller  de  pourrohr  de  certaines  matîèires^à  Nîa^ 
et  sur  les  bords  du  Rbin.  Atijourd*hui ,  gradée  adX  tra- 
vaux de  M.  Vicat,  il  n'est  pas  de  pays  où  on  ne  puisse 
faire  des  chaux  hydrauliques  de  ^  toutes  pîètîes;  il  en  est 
même  peu  où  Tonn'en  trouve.ll6^*tureHes.*Dâns-Pârtdes 
constructions  c'est  une  >  révolution  tofelte  ;  eh  bien ,  celui 
quia  fait  cette  révolution,  celui  qui  procure  aux  particu- 
liers et  au  gouvernement  une  économie  que  je  n'exagé- 
rerais peut-être  pas  en  la  portant  à  50  ou  60  millions 
pour  chaque  période  de  dix 'ans,  n'a  pae  méme^teçu  dàfls 
goïï  corps  un  avancement  auqfuél  son  mérite  lui  donne 
des  droits  incontestables. 


NATIGATION 


AMÉLIORATION    DU    COURS    DE    LA    SETNE    DANS    PARIS 

[Dans  la  séance  de  la  Chambre  des  députés. du  2  mars  iM6,  à 
roccasion  d'un  projet  de  loi  sur  la  navigation- intérieure  de  la 
-France,  M.  Arago  a  prononcé  le  discours  suivant,. dans  lequel  il 
.traite  desmoyens  d'améliorer.lecours  de  la  Seine  dans  «Paris.  ] 

Messieurs,  il  y  a  dans  le  projet  de  loi -sur  lequel  hious 
sommes  appelés  à  délibérer ,  des- questions  très-diverses. 
J'admets,  sous  le  bénéfice  de  quelques  observatians  par- 
ticulières, les  solutions  qui  ont  été  proposées  par  le  gou- 
vernement. Je  donnerai  mon  assentiment  à  la  plupart  des 
améliorations  qu'on  propose  pour  nos  rivières.  Wais'iby 
a  un  point  spécial  sur  lequel  je  suis  en  désaccord  eom- 
plot  avec  le  projet  ministériel  :  c'est  le  «ysfème  fle  tra- 
vaux qu'on  nous  propose  pour  rendre  la  Seine  navigable 
dans  l'intérieur  de  *Paris.  -Ces  travaux  me  paraissent 
mesquins,  .insuffisants  ;  ils  ne  répondraient  pas  aux  be- 
soins du  commerce  ,  et  compromettraient  un  projet  qui ^ 
sans  être  très-dispendieux,  aurait  de  la  grandeur'ëtpour- 
rait  être  substitué  avec  avantage  à  celui  que  l'administra- 
tion a  adopté. 

Voilà  la  thèse  que  je  traiterai  ;  j'espère  rendre  mes 
arguments  assez  clairs  pour  ne  pas  abuser 'de 'Pattenf  ion 
de  la^Ghambre. 
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I^  E.  Messiems.  dans  la  traversée  de  Paris,  « 
BiTinmoL  inçiartante :  c*est  la  navigation  descendante. 
Lf.  Piivuraiirii:  marnante,  comme  on  vous  Ta  dit,  est 
î>r»nrDiiT  mrmts^  ronààérable:  c'^est  donc  la  navigatioi 
àt^rtmàanit  ju'i.  fauî  pulicolièrement  encourager. 

L*b4'iD.'>r&Mt  IL  Temaox  vous  a  fait  une  peinture  ani- 
Bfe*:  t*:  r^Itï-jusîf  5e?  obstacles  que  rencontre  la  navigi- 
i!,iL  àt^rojiitDii:^  nE^ipition  active,  car  1,700  trains  de 
>u>,  l.fKK-  bxiiexvix  chargés  de  diverses  marchandises 

n^ns  if  paf^.ce  du  Pant-au-Clhange  au  pont  Notre- 
R.iïïf ,  î  «Lis3f  HT  Téritable  danger.  Il  y  a  là  une  forte 
rj)i::f  q*;*!:  iirùi  irtnciur.  Par  une  négligence  impardon- 
3jx.Sit  i;  a.tspzîTt^,  des  ingénieurs  qui  ont  construit  cea 
ooia  p^TQ^is.  Tfrrbe  mannièa^  du  pont  Notre-Dame  se 
;r,>4:x'"  pirtvii^r:^;-ci;  en  face  de  la  première  pile  du  Pont- 
X4rA>a::iC;  ;  :.  rosuhe  de  là  que,  dans  le  court  intervalle 
v:\:r  ivc::  i  Tr^^r^^  an  esl  obligé  de  faire  des  manœuvres 
5^*'.-^.>:^x:ir;->N.  à3ciks.  qui  exigent  le  concours,  les  efforts 
.i?;*  i:>fcr*:^nrs  t  xporimentès.  Souvent  Texpérience,  la  force 
o:  yi'uru);'*:?  À'-  œs  hi>mmes  d*èlite  ne  suffisent  pas.  Ausâ 
\kx;-^\::  K-c  à;^<  u^  des  bateaux  en  travers  des  arches 
du  r..u;-*>CiiAïip?,  des  trains  de  bois  rompus  sur  les 
j\iie>:  u\i:  ce  qu*a  dii  à  cet  égard  M.  Temaux  est  pa^ 
Ksuonx^î::  exjk*;*  II  cs4  évident  qu'il  faudrait  rendre  sur 
iv  [v^int  l4i  u^vigaùv^n  de  la  Seine  facile,  sûre  et  écouo- 
mîqiK\ 

Le  prv^je:  de  loi  satisfait-il  à  ces  conditions  ?  Âprè> 
roxivution  des  travaux  qu\^n  vous  propose ,  le  passage 
•^•>  ivnrt  Notn^Dame  au  Pont-au-change  sera-t-il  facile, 
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ans  danger,  économique?  Nullement,  Messieurs,  nulle- 
nent.  On  vous  dit  dans  l'exposé  des  motifs  que  la  navi- 
gation descendante  continuera  à  se  faire  par  le  grand  bras 
Iroit;  ainsi  tous  les  dangers  dont  je  viens  de  parler 
;ubsisteront. 

J'admets ,  quoiqu'on  ne  le  dise  point ,  que  quelques 
>ateaux  descendront  exceptionnellement  par  le  bras 
jauche.  Je  ne  sais  pas,  en  vérité ,  s'il  serait  juste  et  con- 
renable  que  la  Chambre  s'occupât  de  ces  quelques 
>ateaux  privilégiés  lorsque  les  inconvénients  et  les  dan- 
gers continueraient  à  subsister  pour  le  grand  nombre  et 
30ur  tous  les  trains. 

On  a  beaucoup  parlé  à  la  tribune  du  conseil  municipal, 
3e  ses  délibérations;  on  a  parlé  de  la  commission  d'en- 
quête ;  on  m'a  fait  l'honneur  de  me  nommer.  Oui ,  par- 
tout j'ai  entendu  voter  pour  qu'on  améliorât  la  navigation, 
mais  surtout  la  navigation  du  bras  droit ,  la  navigation 
descendante,  si  active  et  si  dangereuse;  oui,  partout,  j'ai 
vu  émettre  le  vœu  qu'on  trouvât  le  moyen  d'effacer  le 
Niagara  de  la  Seine  qui  existe  entre  le  pont  Notre-Dame 
et  le  Pontr-au-Change.  De  tout  cela  il  n'en  est  pas  ques- 
tion dans  le  projet  de  loi.  On  n'améliore  pas  ce  qu'il  faut 
améliorer  d'abord,  on  ne  cherche  pas  à  rendre  la  naviga- 
tion descendante  sûre,  facile,  économique;  on  s'occupe 
de  la  seule  navigation  montante.  Je  lui  accorde  aussi 
mon  intérêt  ;  je  ne  lui  refuserai  pas  mon  concours.  Je  ne 
demande  pas  mieux  que  de  voir  la  Chambre  voter  des 
améliorations  pour  la  navigation  ascendante,  mais  il  est 
évident  que  c'est  oar  la  navigation  descendante  qu'il  faut 
commencer. 

V.  — II.  3Zi 


530  NAVIGATION. 

Nous  demandons  avec  instance  qa*on  fasse  dîspanhR 
les  dangers  de  la  navigation  du  bras  droit;  Fadministn- 
tion  nous  répond  qu'elle  abattra  trois  ponts  sur  le  fan 
gauche.  En  vérité  on  ne  comprend  pas  un  tel  système. 

Si  Ton  avait  fait  un  projet  d'ensemble ,  si  Ton  s'élailà 
la  fois  occupé  de  la  navigation  du  bras  droit  et  de  la  iwri- 
gation  du  bras  gauche,  ces  ponts  auraient  été  consCTifc 
Je  sais  bien  qu'on  veut  les  remplacer  par  des  ponts  ei 
for  élégants,  légers;  je  sais  toute  l'estime  que  cespo* 
méritent  ;  je  suis  un  des  grands  admirateurs  du  pont  (ta 
Saints-Pères  ;  mais,  je  l'avoue  franchement,  j'aime  encore 
mieux  les  ponts  de  pierre. 

QrELQUEs  MEMBRES.  VOUS  ave2  raîson. 

M.  Arago.  Ils  présentent  une  solidité  qui  les  rend  pré- 
férables aux  ponts  colifichets.  Demandez  à  M.  le  préfet  de 
police  si  les  jours  de  grande  fête  à  Paris  il  se  préoccupe 
le  moins  du  monde  de  la  circulation  qui  s'établit  sur  les 
ponts  de  pierre?  N'a-t-il  pas  au  contraire  de  grandes 
craintes  touchant  ce  qui  peut  arriver  sur  les  ponts  en  fer, 
suspendus  ou  non  ? 

En  résumé,  nous,  membres  du  conseil  municipal  de 
Paris,  nous  demandions  l'amélioration  du  bras  droit  poiir 
laquelle  se  fait  presque  toute  la  navigation  ;  on  propose 
Tamélioration  du  bras  gauche.  Il  est  vrai  qu'on  fera 
remonter  les  bateaux  par  le  bras  gauche  ;  mais  de  quelle 
manière?  Par  le  halage!  avec  des  chevaux!  En  1846, 
à  côté  d'une  force  motrice  immense;  en  1846,  après  les 
perfectionnements  que  les  machines  hydrauliques  et  les 
machines  à  vapeur  ont  reçus,  l'administration  nous  pro- 
pose un  chemin  de  halage  et  des  chevaux  I 
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Je  le  dis  à  regret,  Messieurs,  un5  pareille  proposition 
n'est  pas  de  notre  temps,  elle  n'est  pas  admissible':  ce 
genre  de  halage,  M.  le  rapporteur  Ta  appelé  presque  bar- 
bare. Je  lui  en  demande  pardon,  le  mot  presque  doit 
être  supprimé;  il  faut  l'appeler  barbare  tout  à  fait. 
(On  rit.) 

L'honorable  M.  Muret  de  Bort  a  parlé  avec  beaucoup 
de  raison  du  peu  d'importance  de  la  navigation  montante. 
Mais  on  suppose  des  changements  dans  les  habitudes  du 
commerce,  et,  comme  il  vous  l'a  dit,  ces  changements 
sont  de  véritables  rêves.  M.  Muret  de  Bort  vous  a  cité 
l'entrepôt ,  il  aurait  pu  parler  aussi  de  la  gare  de  Gre- 
nelle. Voyez  quel  a  été  son  sort  :  elle  est  déserte,  entière- 
ment abandonnée. 

Avez-vous  remarqué ,  Messieurs,  comment  on  se  pro- 
pose d'obtenir  le  tirant  d'eau  de  1".6  sur  le  bras  gauche? 

Est-ce  par  quelques  grandes  retenues ,  par  des  portes 
d'écluses,  par  une  de  ces  inventions  qui  frappent  les  yeux 
de  tout  le  monde  quand  on  parcourt  les  pays  étrangers  et 
quelques  parties  de  notre  territoire?  Non;  on  veut  faire 
un  dragage  ;  on  va  faire  un  chenal. 

Qui  oserait  dire,  avec  quelque  certitude,  combien  de 
temps  l'effet  du  dragage  durera?  Les  eaux ,  sur  ce  bras, 
vont  être  rendues  presque  stagnantes.  D'après  cette 
seule  considération ,  j'ose  affirmer  que  la  navigation  du 
bras  gauche  sera  fort  souvent  interrompue  ;  que  la 
machine  à  draguer  y  fonctionnera  continuellement. 

11  est  vrai  qu'on  nous  offre  un  dédommagement  La 
navigation  du  bras  droit  restera  avec  tous  ses  dangers, 
avec  toutes  ses  difficultés,  avec  l'énormité  des  dépenses 
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es  travaux  sont  nécessaires  dans  l'intérieur  de  Paris,  Je 
rois  qu'il  est  indispensable  de  mettre  l'amont  et  l'aval  de 
a  Seine  en  communication  directe  ;  je  désire  aussi  vive- 
nent,  aussi  fortement  que  personne,  que  des  travaux  ten- 
lant  à  ce  but  s'exécutent;  mais  je  m'appuie  sur  les 
*aisons  que  je  viens  de  donner  pour  solliciter  un  délai.  Je 
iemande  que  d'ici  à  l'année  prochaine ,  car  je  ne  vou- 
Jraîs  pas  un  plus  grand  retard,  on  rédige  un  projet  d'en- 
semble sur  l'amélioration  de  la  navigation  de  la  Seine 
ians  la  traversée  de  Paris,  embrassant  à  la  fois  le  bras 
droit  et  le  bras  gauche. 

Ne  compromettez  pas ,  Messieurs ,  cette  grande  ques- 
tion. Je  vais  prouver  tout  à  l'heure  que  le  mot  grande 
dont  je  viens  de  me  servir  n'est  pas  hors  de  propos.  Ne 
compromettez  pas,  dis-je,  cette  grande  question  par  des 
travaux  insignifiants,  je  dis  plus,  par  les  travaux  nuisibles 
qu'on  vous  propose  de  faire  sur  le  bras  gauche. 

Au  BANC  DES  MINISTRES.    NUÎSibleS? 

M.  Arago.  Oui,  nuisibles,  c'est  le  terme  dont  je  me 
sers,  et  je  vais  le  justifier.  Sans  doute  vous  n'engagez  pas 
l'avenir  par  ces  travaux ,  si  vous  entendez  qu'à  l'époque 
où  on  exécutera  le  projet  d'ensemble  ^  on  pourra  en 
détruire  une  partie.  (M.  le  ministre  des  travaux  publics 
fait  un  signe  de  dénégation.  ) 

M.  le  ministre  fait  un  signe  de  dénégation  ;  eh  bien  , 
j'entrerai,  sur  ce  point  tout  à  l'heure,  dans  quelques 
développements  qui,  j'espère,   le  frapperont. 

11  y  a  une  question  d'argent  que  l'honorable  M.  Muret 
cle  Bort  a  traitée  en  détail.  Il  a  dit  que  le  commerce,  je 
vais  même  ajouter  quelque  chose  à  ses  chiffres,  ne  tire- 
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rait  de  la  navigation  montante  de  la  Seine,  es  supposant 
qu'elle  fût  complètement  améliorée,  qu'une  écojM»nie 
d'une  centaine  de  mille  francs. 

J'admets  ce  résaHat,  et  je  vais  le  mettre  en  présence 
des  bénéfices  immenses  qu'on  obtiendrait  pour  la  ville  de 
Paris  et  pour  le  pays,  si  l'on  exécutait  le  travail  en  tota- 
lité, au  lieu  de  le  prendre  par  parties  ;  au  lieu^  permettez* 
moi  cette  expression,  de  Vmnorcer  dans  une  mauvaise 
voie. 

Pourquoi  se  presse-t-on  tant?  Â-t«on  txmt  calculé? 
a-t-on  tout  examiné?  Peut-on  assurer  que  la  dépense 
qu'on  vous  indique  sera  la  dépense  réelle? 

Mesaeurs,  comme  oonseiller  munidpal  de  Paris, 
comme  président  de  la  commisâon  d'enquête,  j'ai  pu 
savoir  où  l'on  en  était  pour  les  projets.  Eh  bien,  je  le 
déclare,  il  n'y  avait  pas  même  d*avant-projek  proprement 
dit.  On  n'avait  pas  encore  adopté  de  système  pour  la  fer- 
meture de  l'écluse;  on  parlait  du  barrage  à  aiguilles; 
nous  aurons  l'oeca^n  d6  l'apprécier  plus  tard.  Je  me 
contente  de  dire  en  ce  moment  qu'il  y  a  quelque  chose  de 
très-étrange  à  voulmr  mettre  des  aiguilles  là  où  pouFrait 
s'établir  une  navigation  à  vapeur.  (  Dénégations  aubanc 
des  minii^res.  ) 

Je  sais  que  depuis  on  a  proposé  de  fermer  l'écluse 
avec  un  bateau-poste.  Il  n'y  a  rien  d'arrêté,  il  n'y  a  riten 
de  certain;  l'emplacemait  même  de  l'écluse  n'e^  pas 
déterminé!  Il  a  été  question  de  la  mettre  trèa-prèadu 
pont  des  Arts;  on  aurait  fait  une  arche  exceptionnelle, 
mais  des  difficultés  sans  nombre  surgirent* 

Vous  savez  coml»en  las  ingénieurs  se  trompent  dans 
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eurs  évaluations,  même  lorsqu'il  s'agit  de  travaux  en 
erre  ferme«  Ici  les  travaux  seraient,  tous  dans  le  lit  d'une 
rivière;  pouvez-vous  avoir  une  grande  confiance  dans  des 
évaluations  qu'on  vous  présente,  dans  de  simples  aperçus? 
Si  vous  accordez  le  crédit  demandé,  vous  courez  grande- 
[nent  le  risque  d'entendre  à  cette  tribune,  d'ici  à  peu  de 
temps,  le  raisonnement  qui,  dans  plusieurs  circonstances, 
vous  a  déjà  été  présenté.  On  vous  dira  :  Cinq  millions 
ont  été  dépensés,  il  faut  continuer  pour  ne  pas  tout 
perdre. 

On  prétend  que  les  travaux  proposés  n'engageraient 
pas  l'avenir  ;  je  dis  qu'ils  l'engagent  complètement.  Je 
rae  chaîne,  par  exemple,  de  démontrer  que,  si  on  exécu- 
tait un  plan  général,  dont  je  vais  dire  quelques  mc^  tout 
àTheure,  un  plan  qui  embrasserait  à  la  fois  la  navigation 
du  bras  gauche  et  la  navigation,  du  bras  droit,  on  n'aurait 
pas  besoin  d'abattre  un  seal  des.  trois  ponts  que  l'on  veut 
détruire*  Détruire  des.  ponts,  sans  nécessité,  n'est-ce:  pas 
engager  l'avenir? 

Vous  n'engagez  pas  l'avenir,  et  cep^dant  vous  allez 
coBstmire  des  pont&  dont  la  hauteur  sera  réglée  par  un 
mouillage  qui,  j'en  ai  la  conviction,  paraîtra  insuffisant 
quand  vous  discuterez  le  projet  complet..  Ces  ponts  ne  se 
coordomï^aient  en  aucune  manière  avec  le  système  gé- 
néral. 

Dans^  ce  système,  vous  auriez,  au  Pont-Neuf  une  ma- 
chine, une  force  mécanique  avec  laquelle  on  ferait  che- 
îï^iner  les  bateaux  depuis  le  Pont- Royal  jusqu'au  poat 
d'Austerlitz  ;  que  deviendraient  alors  les  chemins  de 
halageî 
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Od  prétend  ne  pas  engager  l'avenir,  quand  on  n'a  rien 
d'arrêté  sor  la  grandeor  de  Técluse  du  bras  gauche,  sur 
son  rôle  en  regard  du  barrage  du  bras  droit.  Cela  n'est 
pas  soutenable. 

Je  dis.  Messieurs,  qu'il  faut  barrer  le  bras  droit  11 
résultera  de  ce  barrage,  d'abord  une  navigation  facile, 
une  navigation  parfaitement  régulière  en  tout  temps  :  les 
bateaux  n'auront  plus  besoin  de  stationner  sur  les  rives 
des  ports  supérieurs;  ils  pourront  continuer  leur  route 
en  toute  sûreté  entre  l'amont  et  l'aval  de  Paris.  C'est  la 
solution  complète  de  la  question  qu'on  s'est  toujours  pro- 
posée* Voyons  les  autres  avantages  qui  se  rattachent  à 
cette  solution  :  il  me  parait  impossible  que  la  Chambre 
n'en  soit  pas  frappée. 

Si  vous  faites  le  barrage  du  bras  droit,  comme  je  vais 
l'indiquer,  vous  aurez  au  Pont-Neuf,  en  temps  d'étiage, 
une  force  de  3,000  à  &,000  chevaux,  de  chevaux  travail- 
lant, non  pas  comme  les  chevaux  ordmaires,  seulement 
hm't  heures  par  jour,  mais  de  chevaux  travaillant  vingt- 
quatre  heures  sur  vingt-quatre  heures,  de  chevaux  ne 
coûtant  rien,  auxquels  vous  pourrez  faire  exécuter  des 
travaux  immenses,  dans  l'intérêt  de  la  navigation  et  de 
la  ville  de  Paris. 

La  Seine  paraît  très-petite  pendant  l'été  ;  elle  semble 
alors  une  rivière  insignifiante.  Eh  bien ,  nous  l'avons  fait 
jauger  avec  le  plus  grand  soin;  elle  débite  par  le  bras 
droit,  de  100  à  lOft  mètres  cubes  d'eau  par  seconde. 
C'est  encore  un  débit  considérable. 

Faites  tomber  cette  quantité  d'eau  d'une  hauteur  con- 
venable, vous  aurez  la  force  de  4,000  chevaux  que  j'ai 
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annoncée;  cette  force,  à  quoi  Tappliquerez-vous?  Ah! 
j'avoue  que  je  ne  me  servirai  pas  d'une  roue  analogue  à 
celle  du  pont  Notre-Dame;  je  me  servirai  d'une  machine 
appréciée  par  l'expérience,  par  les  plus  grands  ingé- 
nieurs; je  me  servirai  de  la  turbine  :  oui.  Messieurs,  de 
la  turbine,  peut-être  avec  les  améliorations  que  notre 
honorable  collègue  M.  Kœchlin  lui  a  fait  éprouver. 

Je  vous  parlais  tout  à  l'heure  des  produits  de  la  ma- 
chine du  pont  Notre-Dame  :  c'était  7  p.  0/0.  Vous  vous 
rappelez  cette  grande  machine  de  Marly,  qui  faisait  plus 
de  bruit  que  de  besogne,  c'est  l'ordinaire  :  elle  donnait 
un  trente- sixième  de  ce  qu'elle  dépensait.  Savez -vous 
ce  que  vous  obtiendrez  avec  la  turbine  de  M.  Foumeyron, 
ou  avec  celle  améliorée  par  M.  Kœchlin?  Vous  obtiendrez 
de  70  à  80  p.  0/0.  J'espère  que  vous  reconnaîtrez  que 
le  bénéfice  est  considérable. 

Vous  le  voyez,  l'État,  la  ville  de  Paris,  ont  au  Pont- 
Neuf,  en  temps  d'étiage,  une  force  de  4,000  chevaux 
dont  ils  ne  tirent  aucun  parti.  Je  le  demande,  est -il  rai- 
sonnable que,  dans  l'état  actuel  de  la  civilisation,  qu'en 
1846,  et  en  présence  de  tant  de  besoins  pressants,  on  ne 
fasse  rien  dans  la  capitale  d'une  force  de  4,000  che- 
vaux? 

Vous  avez  vu ,  Messieurs ,  que  le  gouvernement  vous 
propose  de  faire  le  halage  des  bateaux  avec  des  che- 
vaux. Vous  avez  vu  que ,  si  vous  votez  le  projet  de  loi , 
que  si  vous  n'ajournez  pas  la  question  à  l'année  pro- 
chaine ,  il  va  construire  au  pied  des  murs  des  quais  un 
chemin  de  halage,  un  chemin  qui  recouvrira  un  égout 
(on  rit),  un  chemin  qu'il  serait  plus  économique  de  pla- 
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cer  ailleurs.  Mais  ce  chemin  est  inutile;  il  se  trouvera 
remplacé  avec  avantage  par  une  petite  dérivation  de  la 
force  considérable  que  vous  possédez  au  Pont- Neuf,  par 
une  petite  dérivation  que  vous  feriez  sur  les  4,000  che- 
vaux de  force  qui  résulteront  du  barrage  :  rennarquez 
que  cette  force  sera  disponible  quand  vous  aurez  amélioré 
la  navigation;  remarquez  que  vous  aurez  satisfait,  en 
établissant  ces  barrages ,  aux  besoins  du  commerce ,  aux 
besoins  exprimés  par  toutes  les  commissions  d'enquête, 
que  vous  y  aurez  satisfait  complètement,  tandis  que  votre 
petit  projet  ne  satisfait  à  rien.  Remarquez  encore  qu'au 
moyen  de  cette  force  de  û^OOO  chevaux,  vous  pourrei 
en  temps  d'étiage,  lorsque  la  rivière  est  le  plus  basse, 
dans  la  saison  chaude,  dans  le  moment  où  Ton  a  le  plus 
besoin  d'eau,  vous  pourrez  élever  10,000  pouces  d'eau 
à  la  hauteur  de  50  mètres. 

Je  n'ai  pas  pris,  en  faisant  ce  calcul,  le  coefficient  de 
revient  qui  appartient  incontestablement  aux  machines 
de  MM.  Foumeyron  et  Kœchlin ,  placées  dans  les  meil- 
leures conditions;  j'ai  pris  un  coeificient  plus  petit,  et 
avec  un  coefficient  réduit,  nous  arrivons  aux  10,000 
pouces  d'eau  que  j'ai  annoncés.  Sachez  que  1  pouce 
d'eau,  c'est  20  mètres  cubes  par  vingt-quatre  heures, 
et  vous  verrez  quelle  masse  énorme  de  liquide  vous  pou- 
vez élever  dans  tous  les  quartiers  de  la  capitale. 

Examinez  les  ouvrages  classiques  sur  la  distributioo 
des  eaux,  de  M.  Eymery,  et  vous  y  trouverez  que,  dans 
une  ville  administrée  avec  intelligence,  il  doit  y  avoir 
deux  sources  d'alimentation  distinctes.  On  a  à  Paris  une 
première  source  d'alimentation  dans  le  canal  de  l'Ourcq. 
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.*été,  elle  est  bien  réduite;  or,  c'est  précisément  l'été 
ue  vous  aurez  le  plus  d'eau  avec  les  machines  du  Pont- 
[euf.  Les  deux  sources,  en  se  combinant,  fourniront 
ne  quantité  d'eau  à  peu  près  constante  ;  quand  le  canal 
Le  rOurcq  fournira  beaucoup,  la  Seine  vous  en  donnera 
m  peu  moins,  et,  réciproquement,  lorsque  le  canal 
«ra  réduit  comme  le  sont  toutes  les  rivières  pendant  la 
grande  chaleur,  vous  aurez  une  quantité  énorme  d'eau 
3  e  Seine. 

A  Paris,  la  dépense  moyenne  d'eau  vendue  est,  dit-on, 
ie  sept  litres  par  personne.  Savez-vous  ce  qu'elle  est  dans 
les  principales  villes  d'Angleterre?  soixante  à  soixante- 
dix  litres. 

11  y  a  des  personnes  qui  par  des  raisons  d'économie , 
il  y  a  bien  des  pauvres^  qui  sont  obligés  de  réduire  ce 
cbiffre  déjà  si  petit. 

A  quel  prix,  après  l'établissement  de  barrage ,  pour- 
rait-on donner  l'eau?  Voici  ma  réponse  : 

Un  pouce  d'eau ,  à  cause  du  transport  par  porteurs, 
coûte  par  aa,  rendu  à  domicile,  3â,000  fr.  Or,  tout  le 
monde  trouvera  que  la  ville  ferait  un  bénéfice  de  2  mil- 
lions, si  elle  vendait  ses  10,000  pouces  à  200  fr.  chacun. 
Ce  qu'on  nomme  une  voie  d'eau  de  vingt-deux  litres, 
coûte  maintenant  20  centimes.  Vous  pourriez,  pour  3  cen- 
times, donner  mille  litres.  Quand  on  aura  un  barrage 
dans  l'intérêt  de  la  navigation^  le  prix  de  l'eau  pourra 
être  réduit  à  la  cent  soixantième  partie  du  prix  actuel. 

Il  y  a  peu  de  jours,  un  illustre  orateur  disait  à  cette 
tribune  :  «  Messieurs ,  votons  la  vie  à  bas  prix  I  » 
Moi,  je  vous  dis  que  vous  serez  entrés  dans  les  vues 
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philanthropiques  de  M.  de  Lamartine,  lorsque  vous  aurez 
conduit  dans  Thumble  réduit  des  pauvres  de  Teau  en 
abondance  et  à  bas  prix. 

Je  vous  en  conjure,  Messieurs,  ne  perdez  pas  cette 
occasion  de  rendre  à  la  classe  pauvre  un  si  immense  ser- 
vice. (  Approbation.  ) 

Vous  aurez  remarqué  que  je  vous  parlais  de  l'eau 
comme  aliment ,  et  je  puis  vous  en  parler  aussi  au  point 
de  vue  de  la  salubrité. 

Un  grand  écrivain,  c'était  un  Père  de  l'Église,  appe- 
lait la  propreté  une  vertu.  Un  voyageur  célèbre  disait 
qu'il  avait  pu,  presque  partout,  juger  du  degré  de  civili- 
salion  des  peuples  par  leur  propreté. 

Si  vous  introduisez  de  l'eau  à  bon  marché  dans  la  mai- 
son du  pauvre,  si  vous  la  faites  parvenir  jusqu'aux  étages 
supérieurs  où  il  réside  et  souffre ,  vous  aurez  rendu  un 
service  immense  à  la  population  parisienne,  à  une  partie 
de  cette  population  qui  doit  plus  particulièrement  exciter 
notre  intérêt. 

Examinons  la  nécessité  de  l'eau  sous  d'autres  points 
de  vue. 

Il  y  a  des  administrateurs  qui  se  flattent  de  cette  pen- 
sée que  la  ville  de  Paris  est  suffisamment  alimentée  par 
les  eaux  du  canal  de  l'Ourcq. 

Voici  les  faits  :  il  y  a  trente-deux  barrières  où  l'eau  de 
rOurcq  ne  peut  pas  aller,  par  la  raison  toute  simple  que 
l'eau ,  dans  un  siphon ,  ne  peut  s'élever  plus  haut  que 
son  point  de  départ,  et  qu'elle  monte  même  un  peu 
moins  à  cause  des  frottements.  Ces  barrières  privées  de 
l'eau  de  l'Ourcq ,  croyez-vous  qu'elles  ne  sont  pas  entou- 
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îes  d'habitations,  de  manufactureis?  Détrompez  vous  ; 
îs  barrières,  ce  sont  celles  de  l'Étoile,  d'Enfer,  de  Fon- 
inebleau ,  et  beaucoup  d'autres  ;  il  y  en  a  trente-deux 
outes  ces  barrières  auront  de  l'eau,  alors  que. . .  je  me 
'.pète  souvent,  parce  que  je  ne  voudrais  pas  qu'on  ra'at- 
ibuât  des  idées  qui  ne  sont  pas  les  miennes  ;  alors  que 
His aurez  satisfait,  par  un  barrage  du  Pont-Neuf,  aux 
ssoins  essentiels  de  la  navigation. 

Je  sais  que  l'eau  de  l'Ourcq  se  répand  tous  les  jours 
ar  1,800  bornes-fontaines  ;  on  est  frappé  de  cet  écoule- 
lent  ;  mais  quand  on  examine  les  choses  au  fond ,  on 
•ouve  que  chacune  de  ces  bornes-fontaines  ne  coule  que 
:ois  heures  par  jour.  Dans  les  rues  qui  sont  inclinées , 
îs  propriétaires  riverains  ne  sont  pas  très-satisfaits  de 
et arrosement ;  ils  disent,  et  je  crois  qu'ils  ont  raison, 
ue  les  fontaines  coulent  assez  longtemps  pour  faire  de  la 
oue,  et  pas  assez  pour  nettoyer  la  rue.  (C'est  vrai  !  c'est 
l'ai  !  )  Cela  se  présente  dans  plusieurs  quartiers.  Je  crois 
[u'il  n'y  a  pas  sufTisamment  d'eau. 

Les  trente-deux  barrières  dont  je  parlais,  et  où  l'eau  de 
Ourcq  ne  fait  pas  de  boue,  ne  sont  pas  sur  des  mon- 
icules  isolés  ;  il  y  a  tout  autour  des  terrains  qui  sont  à 
>eu  près  de  niveau  avec  elles.  Que  voulez-vous  qu'on  y 
établisse?  Des  manufactures?  Il  n'y  a  pas  de  manufac- 
urequi  n'ait  besoin  d'eau,  qui  n'emprunte  son  moteur  à 
le  Teau.  11  faut  donc  que,  près  des  trente-deux  barrières 
în  question ,  les  manufactures  aillent  chercher  leur  eau 
ians  les  puits  à  âO,  40  ou  50  mètres  de  profondeur.  Mais 
^^au  que  donnent  ces  puits  est  de  l'eau  séléniteuse ,  de 
'eau  qui  forme  dans  les  chaudières  des  dépôts  qui  ren- 
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dent  les  communicatioiis  calorifiqueB  très-difficiles  et  les 
explosions  fréquentes.  Si  l'opération  dont  je  parte  se  réa- 
lise, on  aura  de  Teau  de  Seine  partout. 

Avez^vous  remarqué,  Messieurs,  de  quelle  manière  se 
fait  l'arrosage  de  nos  rues,  l'arrosage  de  nos  quais,  Tar- 
rosage  de  nos  grandes  avenues?  Il  se  fait  avec  des  ton- 
neaux d'où  l'eau  s'échappe  par  des  plaques  percées  de 
trous.  Eh  bien,  on  fait  de  la  boue,  on  interrompt  ladr- 
culation  :  la  méthode  est  barbare. 

Supposez  maintenant  que  vous  ayez  une  quantité  d'eau 
suffisante ,  qu'elle  soit  en  charge  dans  les  tuyaux  de 
conduite  ;  alors  l'arrosage  se  fera  rapidement  et  avec 
facilité  à  l'aide  d'une  simple  lance  de  pompier^  et  m& 
porter  d'entraves  à  la  circulation.  (Bruit.  —  Exclana- 
tions  sur  quelques  bancs.  ) 

Voici,  Messieurs,  une  considération  qui,  j'espère,  vous 
paraîtra  plus  grave,  et  que  je  livre  à  vos  méditations. 

On  dit  qu'il  y  a  suffisamment  d'eau  à  Paris;  je  prou- 
verai par  des  faits,  quand  on  voudra,  qu'il  n'y  en  a  pas 
dans  les  hôpitaux  en  proportion  des  besoins  ;  je  citerai 
des  hôpitaux  où  l'on  n'a  pas  donné  aux  malades  les  bains 
ordonnés  par  les  médecins,  parce  qu'on  manquait  d'eau. 

Vous  avez  certainement  remarqué  de  quelle  manière 
s'opère  le  balayage  de  nos  rues?  k  Paris,  on  ramasse  la 
boue ,  on  la  met  dans  des  t0mbereaux ,  et  on  la  fait  che- 
miner jusqu'aux  barrières;  pourquoi  cela?  Cest  qu'on 
n'ose  pas  la  jeter  dans  les  égouts^  où  il  n'y  a  jamais 
assez  d'eau,  excepté  pendant  des  averses,  pour  la  con- 
duire à  la  rivière*  (HéclamatioKs).  On  le  fait  partout, 
Messieurs! 
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Je  suis  fâché  que  ce  procédé  ne  vous  paraisse  pas  bon  ; 
il  serait  excellent  si  vous  aviez  i^fBsamment  d'eau, 

M.  Granwn.  Et  les  résultats  ! 

M,  Arago  Si  rhonorable  membre  qui  m'interrompt  a 
eu  Foccasion  de  passer  quelquefois  devant  les  dépôts 
boueux  près  des  barrières  de  Paris,  il  aura  certainement 
regretté  que  le  mode  d'évacuation  de  la  boue  par  tombe- 
reaux soit  adopté  à  Paris. 

Les  égouts  sont  une  excellente  chose ,  mais  à  la  condi- 
tion qu'ils  soient  lavés  régulièrement.  Vous  êtes-vous  arrê- 
tés quelquefois  par  hasard,  pendant  l'été,  sur  les  trottoirs, 
près  d'une  bouche  d'égout?  Avez-vous  remarqué  quelle 
odeur  nauséabonde  s'en  échappe  ?  Vous  savez  d'où  pro- 
vient cette  cause  d'insalubrité. 

La  vue  de  certains  lavoirs  flottants  sur  la  Seine  ne 
vous  a-t-elle  pas  douloureusement  affectés?  Ne  souffrez- 
vous  pas  de  voir  de  malheureuses  femmes  dans  une  posi- 
tion où  elles  sont  encore  plus  certaines  de  gagner  des 
maladies  que  de  laver  leur  linge?  (Approbation.  )  Soyez 
assurés  que  les  personnes  qui ,  par  leur  misère ,  sont  obli- 
gées de  faire  un  usage  habituel  de  certains  de  ces  établis- 
sements flottants ,  figurent  souvent  dans  les  registres  des 
hôpitaux. 

Quand  la  ville  aura  une  quantité  d'eau  suffisante,  elle 
pourra  créer  des  lavoirs  intérieurs  où  la  population  pau- 
vre trouvera  le  moyen  de  laver  gratuitement  son  linge , 
sans  compromettre  sa  santé. 

Si  l'on  vous  dit  que  10,000  pouces  d^eau  sont  une 
quantité  trop  considérable,  répondez  qu'on  en  trouvera  un 
très-utile  emploi ,  non-seulement  en  citant  tout  ce  que  je 


54i  NAVIGATION. 

viens  de  dire,  mais  en  parlant  encore  des  incendies; 
remarquez  que  maintenant  l'eau  que  les  bornes-fontaines 
fournissent  ne  s'élève  pas,  tandis  que  si  l'eau  est  en 
charge  dans  les  tuyaux,  il  suffira  d'ouvrir  une  clef. ..  Je 
ne  parlerai  pas  de  ce  qui  pourrait  de  nouveau  exciter 
rhilarité  de  la  chambre;  il  suffira  d'un  appareil  très- 
simple  pour  projeter  l'eau  jusqu'au  troisième  étage  d'une 
maison,  même  avant  l'arrivée  des  pompiers.  Qui  pourrait 
dédaigner  de  pareils  avantages? 

Les  tuyaux  de  conduite  de  Paris  ont  été  choisis  dans 
la  supposition  d'une  distribution  mesquine  de  l'eau.  Sup- 
posez que  les  besoins  de  la  population  augmentent,  que 
le  besoin  de  donner  de  l'eau  à  bon  marché  vous  mette 
dans  l'obligation  de  conduire  plus  d'eau  dans  les  diffé- 
rents quartiers,  vous  serez  contraints  de  renouveler  tout 
le  matériel;  il  ne  sera  plus  suffisamment  considérable; 
à  l'aide  d'une  forte  pression,  ce  matériel  suffira  pendant 
des  siècles. 

Je  vais  aborder  une  question  délicate  (Écoutez  !  écou- 
tez!) Je  sais  qu'on  n'aime  pas  ici  qu'on  parle  beaucoup 
de  cette  question ,  je  crois  même  que  la  Chambre  n'aime 
pas  à  m'en  entendre  parler.  (  Réclamations.  —  Si  !  si  I 
parlez  !  ) 

Je  suis  bien  aise  de  la  dénégation,  je  veux  parler  des 
fortifications.  (Bruit.  —  Parlez  !  parlez  !) 

Messieurs,  on  a  fait  autour  de  Paris  une  enceinte  con- 
tinue. 

Je  suis  très-grand  partisan  de  l'enceinte  continue,  j'en 
ai  toujours  été  partisan;  on  l'a  faite  dans  la  supposition 
qu'elle  serait  un  jnoyen  efficace  de  défense  contre  une 
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armée  ennemie.  Ce  moyen  de  résistance  est  excellent,  à 
la  condition  que  la  garde  nationale  seule  pourra  suffire 
à  la  défense  de  tous  les  bastions. 

Je  crois,  moi,  que  la  fortification  continue  exécutée 
est  susceptible  d'une  grande  résistance,  je  le  crois;  parce 
qu'il  a  été  dans  ma  destinée  d'étudier  le  mode  d'action 
des  fortifications;  m£(is,  consultez  les  gardes  nationaux, 
ils  ne  croient  pas  l'enceinte  très-forte,  ils  s'imaginent 
que  la  hauteur  des  murs,  la  profondeur  des  fossés  sont 
insuffisantes;  que  des  murs  très- élevés  sont  nécessaires, 
indispensables  ;  mais  ils  conviennent  tous  que  si  l'on  fai- 
sait arriver  deux  mètres  d'eau  dans  les  fossés,  les  fortifi- 
cations acquerraient  une  puissance  énorme.  Mettons-nous 
donc  en  mesure  d'inonder  les  fossés  de  l'enceinte ,  vous 
lui  donnerez  ainsi  une  puissance  d'opinion  importante; 
en  temps  de  guerre  vous  auriez  dans  les  machines  placées 
au  Pont-Neuf,  dans  les  turbines  de  M.  Foumeyron  ou  de 
M.  Kœchlin,  le  moyen  de  remplir  les  fossés  des  fortifica- 
tions dans  un  intervalle  de  trois  jours. 

Enfin,  trouvez-vous  que  cette  immense  masse  d'eau 
dont  je  vous  entretiens  depuis  si  longtemps,  n'aurait  pas 
en  totalité  une  application  utile  dans  l'intérieur  de  la  ville 
de  Paris,  vous  pourriez  l'employer  en  arrosages.  Il  serait 
très-facile  de  faire  des  réservoirs  à  cuie  hauteur  consi- 
dérable, d'où  l'on  répandrait  l'eau  dans  des  terrains  qui 
maintenant  ont  très-peu  de  valeur  et  qui  deviendraient 
des  jardins  comme  ceux  des  maraîchers. 

J'arrive  au  terme  de  ma  tâche. 

M.  le  ministre  des  travaux  publics  et  M.  le  sous-secré- 
taire d'État  croient,  comme  moi,  à  la  possibilité  d'éta- 
V.— II.  35 
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blir  un  barrage  sur  le  bras  droit  de  la  Seine  ;  ils  croient 
même  à  la  nécessité  d'exécuter  tôt  ou  tard  ce  travail 
Jusqu'à  présent  on  ne  s'en  est  pas  occupé  ;  mais,  dit-on, 
c'est  parce  qu'on  n'a  pas  de  plan  arrêté ,  parce  que  le 
conseil  des  ponts  et  chaussées  n'a  pas  d^idées  fixes  sur 
le  système  à  employer,  ni  peut-être  même  sur  les  avan- 
tages de  ce  barrage.  Je  vois  dans  l'exposé  des  motifs  que 
l'installation  des  nouveaux  appareils  hydrauliques  semble 
entourée  de  circonstances  graves  et  compliquées. 

Je  m'élève  de  toute  la  force  de  mes  convictions  contre 
ces  paroles.  Il  n'est  pas  vrai  que  l'installation  dés  appareils- 
hydrauliques  en  projet  soit  accompagnée  de  circonstances 
graves  et  compliquées.  Il  n'y  a  pas  de  question  plus  sim- 
ple pour  ceux  qui  se  sont  donné  la  peine  d'examiner  les 
progrès  que  l'hydraulique  a  faits  depuis  un  certain  nom- 
bre d'années. 

Je  ne  voudrais  rien  dire  de  défavorable  à  des  ingé- 
nieurs que  je  respecte,  que  j'honore  (la  plupart  ont  été 
mes  élèves);  et  cependant  Je  suis  obligé  de  convenir 
qu'ils  sont  souvent  arriérés,  qu-iïs  ne  se  tiennent  pas 
toujours  au  courant  des  progrès  de  la  science;  et  ce 
n'est  pas  leur  faute  :  on  les  transforme,  pour  les  besoins 
peut-être  de  l'administration  actuelle,  en  paperasaers. 

A  GAUCHE.  C'est  vpai  I 

M.  Arago.  Ils  en  conviennent  eux-mêmes. 

Messieurs,  j'ose  affirmer  quMI  existe  des  pfetns  qui, 
développés  devant  le  conseil  des  ponts  et  chaussées,  dans 
l'intervalle  de  cette  session  à  la  session  prochaine,  seraient 
acceptés  par  les  hommes  éminents,  par  les  très-bons 
esprits  dont  ce  conseil  se  compose. 
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e  croîs  que  si  Bf.  le  ministre  des  travaux  publics 
optait,  que  si  la  Chambre  votait  Tajournement,  nous 
ons  l'année  prochaine  un  projet  d'ensemble,  un  projet 
lirable  qui  satisferait  non-seulement  aux  besoins  de  la 
igation,  mais  à  tous  les  besoins  de  la  ville  de  Paris  et 
rÊtat  que  j'ai  signalés. 

e  ne  suis  pas  ici  dans  des  hypothèses;  je  veux  même 
1er  avec  une  entière  franchise.  (On  rit.) 
'e  qui  a  arrêté  fadoption  du  plan  général,  c^est  qu*on 
oulu  absolument  se  servir,  pour  faire  des  barrages, 
n  système  inventé  par  un  inspecteur  divisionnaire  des 
its  et  chaussées,  d'un  système  qui  peut  avoir  des 
tntages  dans  des  localités  particulières  et  restreintes 
ous  le  discuterons  quand  il  s'agira  de  la  navigation 
ire  Paris  et  Rouen),  mais  qui,  pour  la  fermeture  des 
*es  de  Paris,  est  éminemment  défectueux.  On  a 
bord  projeté  de  porter  le  barrage  à  la  pointe  de  la 
^;  on  a  ensuite  pensé  à  l'établir  au  Pont-Neuf.  Ce 
rrage  se  compose  d'aiguilles  qu'on  manœuvre  avec 
iucoup  de  difficultés  (Je  reviendrai  sur  ces  difficultés 
istard). 

On  a  trouvé  qu'au  Pont-Neuf  les  aiguilles  seraient  trop 
gués,  car  les  hommes  au  temps  présent,  dans  le 
^aume  de  France,  n'auraient  pas  été  assez  forts  pour 
aiœuvrer  les  aiguilles  qu'il  aurait  fallu  employer  au 
ût-Neuf.  On  songea  alors  à  s'établir  dans  l'intervalle 
Bpris  entre  le  Pont-au-Change  et  le  Pont-Neuf  ;  des 
ficnttés  d'un  autre  ordre  se  présentèrent  ;  bref  on  a 
wmé. 

Bais  n'y  a-t-îl  pas  d'autres  systèmes  de  barrage  qui 
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n'exigeraient  pas,  pour  les  manœuvrer,  des  acrobates  des 
Funambules  (On  rit);  n'y  a-t-il  pas  certaine  porte  arti- 
culée qui  s'Ouvrirait  d'elle-même,  à  l'aide  de  la  seule 
ouverture  ou  fermeture  d'un  robinet? 

L'habile  ingénieur  qui  l'a  inventée  n'appartient  pas  au 
corps  des  ponts  et  chaussées,  je  l'avoue  (On  rit),  mais 
il  a  répondu  à  toutes  les  objections  ;  il  a  fait  mieux  :  sa 
porte,  exécutée  à  Gisors,  a  manœuvré  à  l'entière  satis- 
faction d'uDe  foule  de  mécaniciens  du  plus  grand  mérite. 
Gela  n'est  pas  aussi  compliqué  que  le  système  des  aiguilles, 
je  le  sais;  mais  la  porte  articulée  n'en  oflFrira  pas  moins 
de  très-grands  avantages  partout  où  les  barrages  devront 
manœuvrer  avec  beaucoup  de  rapidité. 

L'expérience,  a-t-on  dit,  ne  s'est  pas  faite  sur  une 
assez  grande  échelle  pour  qu'on  puisse  en  rien  conclure 
quant  au  barrage  de  la  Seine. 

Voici  ma  réponse  :  Je  suis  autorisé,  depuis  longtemps 
déjà ,  à  proposer  une  expérience  très  en  grand ,  consis- 
tant en  la  fermeture  d'une  des  arches  du  Pont-Neuf. 
L'inventeur  de  la  porte  articulée,  M.  Foumeyron,  fera 
tous  les  travaux  à  ses  frais.  Si  elle  ne  réussit  pas  au 
jugement  du  conseil  des  ponts  et  chaussées,  la  dépense 
restera  à  sa  charge. 

Ne  voulez-vous  pas  vous  servir  du  système  d'un  ingé- 
nieur civil?  (Réclamations  au  banc  des  ministres.) 

Je  n'attribue  de  tels  préjugés  ni  à  M.  le  ministre  nia 
M.  Legrand  (On  rit);  mais  je  pourrais  citer  des  per- 
sonnes qui  ne  sont  pas  étrangères  à  de  telles  préocctt' 
pations.  (Ah  !  ah  I)  Je  ne  veux  pas  porter  des  noms  à 
cette  tribune»  J'ajoute  aue  M.  le  ministre  a  reçu  avec 


NAVIGATION.  549 

>ienveillance  Tinventeur  de  la  porte  articulée,  et  qu'il 
'a  examinée  avec  intérêt.  * 

M.  Legrand,  sous-secrétaire  d'État  des  travaux  publics.  C'est  un 
ystème  trèshingénieux. 

M.  Arago.  C'est  un  système  très-ingénieux,  en  effet  : 

1  a  été  éprouvé  ;  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  qu'il  ne 

bnctionne  pas  et  surtout  pour  qu'on  ne  l'essaie  pas, 

misque  l'habile  ingénieur  demande  à  faire  l'expérience 

i  ses  frais. 

Mais  laissons  un  moment  l'ingénieur  civil  de  côté. 

Il  y  a  un  aubre  ingénieur,  celui-ci  appartient  au  corps 

les  ponts  et  chaussées,  qui  a  inventé  un  très^ingénieux 

barrage.  Celui-là  ne  se  manœuvre  pas  non  plus  d'une 

manière  compliquée,  ni  avec  les  dangers  que  je  signalais 

tout  à  l'heure»  Il  a  été  établi  déjà  sur  une  assez  grande 

échelle,  et  l'on  a  pu  exécuter  avec  facilité  toutes  les 

manœuvres  qu'il  exige.  On  dit  que  les  dimensions  des 

portes  essayées  n'étaient  pas  aussi  considérables  que  la 

Seine  l'exigerait.  Voici  encore  ma  réponse  :  M.  le  ministre 

a  entre  les  mains  une  soumission  de  l'ingénieur  en  ques- 

don.  Il  demande  à  faire  les  travaux  à  ses  frais.  Vous  avez 

reçu  la  lettre  :  j'en  ai  la  copie.  M.  l'ingénieur  en  chef 

ïhénard,  inventeur  du  nouveau  système,  propose  de 

tftrrer  une  des  arches  du  Pont-Neuf,  ou  toute  autre 

partie  de  la  Seine.  Tous  les  frais  resteront  à  sa  charge  si 

opération  ne  réussit  pas. 

t  On  nous  parle  souvent  à  cette  tribune  d'une  grande 
tt  d'une  petite  politique,  et  on  accuse  les  membres  de 
popposition  de  préférer  la  petite.  Je  viens  de  prouver 
lue,  relativement  à  la  traversée  de  Paris,  il  y  a  aufisi 
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une  grande  et  une  petite  hydraulique;  mais  cette  fois, 
du  moins,  personne  ne  pourra  dire  cpie  i^oppogitioD  ait 
donné  la  préférence  à  la  petite  hydraulique*  (Bires  et 
ai^robation.) 

[M.  Damon,  minisire  é&B  travaux  piAlios,  ayant  lépooàsx  dus  la 
lôaDoe  dtt  a  nara»  M.  Amgo  a  fépUqu6  en  ces  tennes:  ] 

Je  soiB,  Messieurs,  vn  peu  embiurrassé  pour  ccnih 
battre  Targument  princqial  que  virat  de  faire  Takâr  H.  le 
ministre  des  travaux  publics.  Cet  argument  ert  en  q)po- 
sition  complète  avec  reposé  des  motifs  du  projet  de  loi. 
M.  le  ministre,  pour  répondre  à  une  difficulté  très-grave, 
pour  vous  rassurer  sur  les  dangers  de  la  navigation  du 
bras  droit,  vient  de  vous  dire  que  les  bateaux  poseraient 
désormais  en  très -grande  partie  par  le  bras  gauche. 

Ayea  la  boulé  de  comparer  cette  assertion  avec  le  pas- 
sage que  je  vais  lire  de  Texposé  des  motifs  ; 

f  II  a  fait  ranarquer  (le  conseil  des  ponts  et  chaus- 
sées) que  ce  système  (le  système  de  k  navigation  par  le 
bras  gauche)  ne  préjugeait  en  aucune  manière  pour  le 
grand  bras  la  question  de  Favenir,  que  la  navigation  de 
la  Seine  supérieure,  qui  est  essentieUement  descendante, 
emprunterait  avec  avairtage  la  voie  libre  du  bras  pno- 
eipaU  » 

M.    LE    SOUS-SEQBiTAIRE    D*£tAT    DES   TRATâUX  PUBLICS.    POUT  k- 

trains! 

M.  Arago.  Les  trains  ne  figurent  pas  dans  Texpoei 
des  motifs;  vous  les  qfa  mainienant  pour  les  beavîBsde 
la  cause.  Voi»  disiez  : 

«...  Que  la  naiâgatitm  de  la  Seine  sup^ieure,  qoi  est 
esaentidlement  descendante,  « ..  » 


M.  IX  soixsrMGttéTAiiu:  ullÉiàw  mës  TTRAVAtH  ptiBUûs.  Los  tramât 

M.  Araqo*  La  narigation  de  k  Seine  supéraeure  se 

compose  de  trains  et  de  bateaux.  ïi  y  *  1,606  bateaux. 

Vous  parties  de  la  navigation  de  la  Seine  sopérieniB  dans 

toute  sa  généisailîté. 

Je  suis  fâché  de  vous  mettre  ainsi  en  opposition  avec 
vous-même;  «nais ia  contradiction  est  évidente. 

«  Que  la  navigation  de  la  Seiue supérieure  (je  ne  sau- 
rais ferop  le  répéter),  «qui  se  compose  de  1,700  trains  et 
de  1,000  bateaux,  emprunterait  avec  avantage  la  voie 
libre  da  bras  principal ,  tandis  que  la  navigatian  de  la 
basse  S^se,  qui  essl  particulièrement  remontante,  sommt 
le  bras  canalisé.  i> 

13n  vembbe.  Ce  soBtlestraim! 

M.  Ahago.  Vous  voyez,  Messieurs,  qu'il  y  a  opposition 
complète  entre  ce  que  vient  de  dire  M.  le  ministre  et  ce 
qu'il  disait  dans  l'exposé  des  motife  du  projet  de  loî.^  Le 
bras  gauche  était  exclusivement  consacré  à  la  navigation 
montante. 

Maintenant,  on  fera  une  portion  de  la  navigation  des- 
cendante par  le  bras  gauche!  donvenons  que  nous  ne 
tiendrons  plus  compte  des  exposés  des  motifs  des  projets 
de  loi  qui  nous  seront  présentés,  et,  à  Favenir ,  les  diffi- 
cultés de  cette  espèce  disparaîtront.  Aujourd'hui,  par- 
donnez-moi  d'avoir  cru  à  vos  paroles,  d'avoir  supposé 
que  vous  voxftîez  vous  servir  de  la  navigation  du  bras 
gauche  pour  te  seule  navigation  montante  ;  cela  est  (fit 
formellement ,  de  !a  manière  la  plus  claire,  dans  la  partie 
de  l'exposé  des  motifs  que  je  viens  de  lire. 
J'ai  des  raisons  de  croire  qu'on  voulait  vous  déclarer 
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qu'il  n'y  aurait  plus  désormais  de  navigation  descen- 
dante que  par  le  bras  gauche  ;  on  n'a  pas  osé.  On  a 
compris  que  je  serais  arrivé  avec  des  documents  recueil- 
lis par  les  commissions  d'enquête,  et  qui  auraient  prouvé 
que  ce  bras  était  insuffisant,  de  toute  manière  insuffisant 
pour  la  totalité  de  la  navigation  descendante. 

Les  dangers  inhérents  à  la  navigation  du  bras  droit, 
on  les  laisse  tels  qu'ils  sont  aujourd'hui.  Après  réflexion, 
on  annonce  que  les  trains  ne  viendront  plus  par  le  côté 
gauche  ;  ils  suivront  donc  le  bras  droit.  Mais  alors  on  ne 
s'occupe  pas  des  dangers  que  continueront  à  courir  les 
mariniers  qui  feront  descendre  les  trains  ;  cependant  la 
vie  de  ces  hommes  est  tout  aussi  exposée  que  celle  des 
mariniers  qui  conduisent  les  bateaux  ;  moi  je  les  tiens 
pour  tout  aussi  intéressants  les  uns  que  les  autres. 

On  dit  que  le  barrage  du  bras  gauche  n'apportera 
4ucun  dommage  à  la  navigation  du  bras  droit.  On  se 
trompe  :  on  empire,  par  le  projet,  la  navigation  du  bras 
di'oit,  on  l'empire  notablement. 

Maintenant,  une  portion  de  l'eau  passe  par  le  bras 
gauche.  Cette  eau  sera  arrêtée  par  le  barrage,  elle  devra 
donc  passer  par  le  bras  droit. 

M.  le  ministre  des  travaux  publics  sait  aussi  bien  que 
moi  que  plus  il  passe  d'eau  dans  un  pertuis  donnée  plus 
le  niveau  s'élève ,  plus  la  rapidité  est  grande.  La  chute 
que  j'ai  appelée  le  Niagara  de  la  Seine,  quoique  je  con- 
naisse très-bien  la  hauteur  du  vrai  Niagara,  deviendra 
plus  grande  et  plus  dangereuse;  ce  sera  une  conséquence 
inévitable  des  travaux  projetés. 

On  nous  parle  sans  cesse  de  notre  opposition  au  projet 
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du  gouvernement ••  Non;  nous  sommes  en  opposition 
avec  les  idées  du  gouvernement,  avec  les  idées  qui  ont 
été  énoncées  dans  l'exposé  des  motifs ,  mais  non  pas  avec 
le  projet;  car  il  n'y  a  pas  de  projet,  car  on  n'en  a  jamais 
produit  devant  la  commission  d'enquête. 

M.  le  ministre  m'a  accusé  de  n'avoir  pas  étudié  avec 
assez  de  soin  les  pièces  qui  avaient  été  produites  devant 
cette  commission» 

Mon  Dieu!  mes  études,  à  moi,  n'ont  pas  été  com- 
pliquées; j'ai  vu  des  ingénieurs  qui  s'exprimaient  avec 
beaucoup  d'élégance  et  de  facilité;  quant  à  des  projets, 
il  n'y  en  avait  pas.  Il  n'y  en  avait  pas,  et  cela  par  une 
bonne  raison,  c'est  qu'il  n'y  en  a  pas  encore  aujourd'hui. 

M.  le  ministre  pourrait-il  nous  dire  dans  quelle  position 
il  voudrait  mettre  l'écluse?  Je  ne  l'ai  jamais  su. 

M.   LE  MINISTRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS.   LCS    pfOjetS  SCHt  daOS  leS 

maiod  de  M.  le  rapporteur. 

M.  d'Angeville  ,  rapporteur.  Nous  avons  ici  entre  les  mains  un 
avant-projet 

M.  Arago.  Un  avant-projet!  mais  un  projet  étudié,  je 
n'en  ai  jamais  vu  :  je  n'ai  même  jamais  vu  d'avant-pro- 
jet qui  méritât  ce  nom. 

On  nous  a  dit  qu'on  voulait  établir  une  écluse.  Où?  On 
ne  savait  pas.  On  nous  a  dit  qu'on  voulait  la  faire  descendre 
jusqu'au  pont  des  Arts,  ce  qui  amènerait  un  changement 
dans  la  forme  du  pont,  ce  qui  entraînerait  des  manœu- 
vres très-difficiles.  Il  a  fallu  abandonner  cette  idée. 

Je  ne  suis  pas  opposé  au  projet  du  gouvernement  :  je 
ne  puis  pas  être  opposé  à  une  chose  qui  n'existe  pas ,  que 
je  ne  connais  pas  :  je  suis  opposé  aux  idées  que  le  gou- 
vernement a  émises  dans  des  termes  très-vagues. 
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On  dit,  je  suis  obligé  de  revenir  sur  cette  difficulté, 
puisqu'on  Ta  trouvée  très-sérieuse ,  on  dit  que  les  tra- 
vaux actuels  n'engagent  pas  Tavenir.  Je  dis,  moi,  qo'ils 
l'engagent  complètement,  M.  le  ministre  m'a  fait  beau- 
coup trop  d'honneur  quand  il  a  donné  mon  nom  au  sys- 
tème  des  turbines.  Je  n'y  suis  intervenu  que  pour  une 
vue  générale;  mais  le  mérite  d'avoir  étudié  coiiq)léte- 
ment  le  projet  pour  la  navigation  de  la  Seine  et  la  distri- 
bution des  eaux,  ne  m'appartient  pas.  J'ai  eu  Tidée 
très-simple  de  tirer  parti  de  la  force  énorme  qui  existe 
au  Pont-Neuf.  Quant  aux  détails ,  ils  jsoiit  Foeuvre  d'un 
ingénieur  civil.  Je  dois  donc  repousser  un  bonneur  qui 
ne  me  revient  pas  légitimement. 

Voyons  maintenant  si  effectivemwit  les  projets  à  exé- 
cuter dans  le  bras  gauche  sont  aussi  inoffeiisi&  qa'on 
le  dit. 

D'abord  je  ferai  remarquer  que  le  rapide  de  la  Seine, 
je  ne  me  servirai  plus  de  l'expression  de  Niagara, 
deviendra  plus  considérable,  que  par  conséquent  le  dan- 
ger de  la  navigation,  qui  était  déjà  si  grand,  deviendra 
plus  considérable  encore. 

Dans  le  projet  dont  j'ai  eu  l'honneur  d'entretenir  la 
chamibre,  la  destruction  de  ponts  est  complètement  inu- 
tile. Si  vous  coordonnez  vos  travaux  avec  les  travaui 
que  la  ville  de  Paris  doit  faire  exécuter  avec  ses  fonds, 
avec  ses  ressources,  il  sera  inutile  de  détruire  ces  ponts. 
Pourquoi  les  détruisez -vous  aujourd'hui?  pourquoi,  au 
lieu  de  coordonner  les  deux  systèmes,  voulez-vous  opérer 
isolément  sur  la  partie  la  moins  importante  de  la  Seine? 

Beaucoup  de  personnes   craignent  k   longueur  de 
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['ajournement;  moi  aussi  je  m'en  préoccupe,  je  désire 
que  les  travaux  de  la  Seine  s'exécutent  promptement.  Eh 
bien,  j'ai  la  conviction  que  si  la  Chambre  se  prononçait 
fortement  pour  que  les  deux  projets  fussent  co(»*donnés, 
on  pourrait  nous  présenter  ie  {M'ojet  général,  qui  est 
étudié,  qui  est  fait,  car  il  y  a  des  devis,  même  dans 
oette  «esBion,  dsns  six  semaines,  par  exemple.  Je  mis 
sûr  que  si  une  discussion  complète  était  ouverte  devant 
le  conseil  des  ponts  et  chaussées,  ce  conseil  reconnaîtmit 
en  peu  de  séances  la  possibilité,  l'utilité,  la  beauté  du 
systèBsie  que  j'ai  développé  devant  la  chambre. 

J'avais  fait  remarquer  qu'on  se  proposait,  dans  le  pro- 
jet du  gouvernement,  d'exécuter  un  chemin  de  halage. 

Ce  chemin  de  hatege  ne  sera  plus  sur  les  quais.  Tout 
le  monde  le  sait ,  les  quais  sont  plantés*  On  fera  ce  che- 
min de  halaige  au  pied  du  mur  du  quai.  M.  le  ministre 
nous  a  parlé  de©  inconvfeients  qui  résultaient  de  l'ancien 
système.  N'y  a-t-il  donc  aucun  inconvénient  dans  le  sys- 
tème du  projet?  Il  y  en  a  d'énormes.  Votre  corde  sera 
une  corde  rasante;  elle  attaquera,  elle  ira  frapper  tous  les 
bâtiments  en  station  sur  les  rives  de  la  Seine ,  tous  les 
ob^  compris  entre  le  rebord  du  quai  et  les  bâtiments 
remorqués  ;  les  bas  ports  sont  des  magasins.  Ces  maga- 
sins^ auxquels  le  commerce  attache  un  grand  prix,  seront 
balayés  par  votre  corde  traînante ,  c^est  incontestable. 

M.  LE  SOUS-SECRÉTAIRE  d'ÉTAT    DES  TRAVAUX  PUBLICS.   On   lève   la 

cord&l 

M.  Abago;  Vous  ne  ferez  pas  que  le  phénomène  de  la 
chaînette  n'ait  pas  lieu.  Vous  n'avez  pas  la  prétention , 
avecla  pmssance  que  vous  possédez,  d'empêcher  que  la 
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pesanteur  ne  produise  pas  ses  effets.  La  corde  tirée  par  les 
chevaux  placés  sur  le  chemin  de  halage  sera  une  corde 
traînante,  et  qui  vous  mettra  dans  l'obligation  d'évacuer 
tous  les  quais,  tous  les  bas  ports,  lorsque  vous  voudrez 
faire  remonter  un  bateau. 

M.  le  ministre  a  remarqué  que  ce  mode  de  remor- 
quage était  employé  ou  proposé  pour  les  autres  parties 
du  projet;  cela  est  vrai,  mais  ce  n'est  pas  dans  l'inté- 
rieur des  villes,  ce  n'est  pas  à  côté  d'une  force  motrice 
dont  vous  pourrez  tirer  un  parti  immense.  Vous  avez  cette 
force  motrice  au  Pont -Neuf,  vous  pouvez  en  distraire 
une  petite  portion  pour  opérer  le  remorquage.  Au  lieu 
de  cela,  vous  allez  prendre  le  système  non  pas  presque 
barbare,  mais  barbare ,  que  le  rapport  de  la  commission 
vous  a  signalé. 

On  a  beaucoup  parlé  du  conseil  général  de  la  Seine; 
on  a  dit  qu'il  s'était  prononcé.  Mais  il  faut  faire  con- 
naître toute  la  vérité.  D'abord  sur  la  question  de  savoir 
si  on  subordonnerait  la  subvention  de  1  million  1/2  à 
l'exécution  du  projet  général ,  on  s'est  trouvé  partagé  par 
parties  égales.  Tout  le  monde  sait  bien  qu'un  membre 
du  conseil,  qui  était  sorti,  était  favorable  au  projet  des 
turbines. 

Au  reste,  il  faut  faire  la  part,  je  ne  me  servirai  pas 
du  mot  de  menaces,  quoique  cela  y  ressemble  im  peu, 
il  faut  aussi  faire  la  part  des  déclarations  formelles  que 
nous  faisaient  les  ingénieurs.  Ils  nous  disaient  :  t  Si  vous 
n'exécutez  pas  le  projet  tel  qu'il  vous  est  présenté,  on  ne 
fera  rien  du  tout!  »  Les  membres  du  conseil  général  sont 
Us  de  Paris,  ils  sont  bien  aises  qu'on  fasse  les 
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quais,  quand  on  n'améliore  pas  la  navigation.  Je  crois 
que  je  ne  leur  ferai  aucun  tort,  que  je  ne  me  livre  pas 
h.  des  insinuations  sans  fondement ,  en  disant  que  plu- 
sieurs d'entre  eux  ont  été  entraînés  par  cette  déclaration 
formelle  des  ingénieurs  :  «  Si  vous  n'exécutez  pas  le  pix)- 
jet  tel  qu'on  vous  le  présente,  on  ne  fera  rieni  »  Voilà 
ce  qu'on  nous  disait  ;  voilà  ce  que  j'ai  entendu  de  mes 
oreilles. 

Pour  éloigner  l'intérêt  du  projet  que  j'ai  eu  l'honneur 
de  développer  devant  la  chambre ,  M.  le  ministre  vous  a 
dit  que  c'était  un  projet  gigantesque.  Il  est  gigantesque 
quant  aux  résultats;  j'espère  que  la  chambre  ne  trouvera 
pas  qu'il  soit  gigantesque  quant  à  la  dépense.  Je  n'ai  pas 
parlé  de  cette  question  hier;  il  est  peut-être  bon  que  j'en 
dise  un  mot. 

Ici,  ce  ne  sera  pas  une  évaluation  vague,  un  aperçu 
semblable  à  ceux  qui  ont  guidé  l'administration  lors- 
qu'elle a  fixé  à  5  millions  et  quelques  mille  francs  le  tra- 
vail actuel. 

Le  travail  dont  je  parle,  le  travail  qui  doit  donner  de 
si  magnifiques  résultats,  coûterait  à  la  ville...  rappelez- 
vous  que  ce  serait  l'occasion  d'un  revenu  de  2  millions, 
coûterait  à  la  ville  de  Paris  6  millions,  et  la  contribution 
de  l'État  pour  la  totalité  du  travail  qui  le  concernerait, 
serait  de  7  millions.  Voilà  la  totalité  de  la  dépense  du  pro- 
jet gigantesque. 

Ce  n'est  pas  à  la  légère  que  j'annonce  ce  chiffre;  c'est 
le  résultat  d'un  devis  bien  étudié,  et  j'ai  la  certitude  que 
vous  trouverez  facilement  des  ingénieurs,  des  entrepre- 
neurs très-habiles  pour  exécuter  les  travaux  à  ce  prix. , 
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Je  tenais  à  circonscrire  Texpression  de  gîgantesqç», 
dont  M.  le  ministre  s'est  servi,  dans  ses  véritables  limites, 
à  lui  donner  son  vrai  sens.  Le  projet  est  gigantesque, 
comme  vous  le  voyez,  quant  aux  résultats. 

Voilà  ce  que  j'avais  à  dire  en.  réponse  aux  observa- 
tions que  ML  le  ministre  vous  a  présentées. 

Il  vous  a  dit  qu'il  n'engagerait  pas  l'avenir  quairt  à  la 
construction  de  la  digue  longitudinale;  qu'il  la  ferait 
assez  forte  pour  qu'elle  pût  supporter  un  exhaussement 
si  la  ville  de  Paris  venait  à  vouloir  exécuter  son  grand 
travail. 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  un  exhaussement  qu'il 
faudra  faire.  Avez-vous  choisi  la  machiiae  dont  vous  vous 
servirez  conmie  moteur?  Voulez-vous  employer  une  tur- 
bine? La  turbine  telle  qu'elle  est  sortie  des  mains  de 
M.  Fourneyron,  ou  telle  qu'elle  a  été  perfectionnée  par 
M.  Kœchlin?  Eh  bien ,  c'est  une  machine  qui  a  besoin  de 
fondations  spéciales  pour  lesquelles  il  faudra  faire  des 
constructions  d'une  certaine  nature.  Comment!  vous 
allez  établir  un  bâtardeau  au  milieu  de  la  Seine  pour 
exécuter  votre  travail ,  et  vous  ne  voulez  pas  vous  pré- 
parer à  exécuter  en  même  temps,  quand  vous  avez  le 
projet  sous  les  yeux,  ou  que  vous  pouvez  l'avoir,  si  vous 
le  voulez ,  ce  qui  pourrait  servir  à  un  futur  établissement 
hydraulique?  Ce  que  vous  exécutez  aujourd'hui  sera 
exécuté  en  pure  perte,  lorsque  la  réflexion,  le  bon  sens, 
vous  amèneront  à  reconnaître  que  les  deux  projets 
devraient  être  coordonnés.  (Très-bien,  très-bien!  ) 

(M.  d'AngeviUe,  rapporteur,  monte  à  la  tribune.  ) 

M.  Arago,  de  sa  place.  On  prétend  que,  dans  les 
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)précîations  que  j'ai  données  sur  fe  produit  des  turbines, 
li  pris  un  coefficient  beaucoup  trop  considérable. 

Je  dois  dire  que  l'administration ,  sous  je  ne  sais  quelle 
fliience ,  ne  veut  faire  que  de  petits  travaux,  quand  il  y 
î  a  de  grandioses  à  exécuter.  Elle  veut  employer  une 
)ue  hydraulique ,  une  roue  qui  sera  inondée ,  qui  sera , 
3mme  dîsent  les  mécaniciens,  noyée,  qui  souvent  ne 
ourra  pas  fonctionner,  comme  la  roue  hydraudique  du 
ont  Notre-Dame.  Moi,  je  propose  les  turbines,  non- 
Bulement  parce  qu'elles  donnent  un  produit  eonsidé* 
ablc,  mais  parce  qu'elles  peuvent  fonctionner  sous  Teau, 
ous  la  glace ,  dans  toutes  les  circonstances. 

J'ai  indiqué  un  coefficient;  j'ai  dit  qu'une  turbine  don- 
nait 70  à  80  p.  100.  Je  crains  de  n'avoir  pas  dit  assez, 
l^oique  ce  soit  un  résultat  admirable.  Je  prends  la  liberté 
Tinterpeller  M.  Kœchlin,  s'il  est  5  son  banc,  et  de  lui 
lemander  si  le  chiffre  que  j'ai  cité  n'est  pas  un  chiffre 
^op  petit.  Il  a  beaucoup  d'expérience,  il  a  envoyé  des 
naachines  dans  tous  les  pays  du  monde.  L'industrie 
française  a  l'avantage ,  maintenant ,  de  figurer  par  ces 
belles  machines  dans  toutes  les  contrées,  en  Turquie,  en 
Italie,  en  Allemagne ,  partout.  On  a  fait  des  expériences 
ï\OTïibreuses  par  les  procédés  les  plus  exacts  dte  lia  méca- 
nique. Je  demande  si  j'ai  cité  un  chiffre  de  revient  trop 
grand. 

M.  Kœchlin.  L'invention  faite  par  M;  Fourneyron  est  tellement 
J*emarquBble  que  f  ai  eu  longtemps  beaucoup  de  difficulté  ai  croire 
à  des  résultats  si  beaux.  Les  perfectioanements  faits  à.  la  turbine 
ûonnent  un  effet  utHe  de  88  à  90  p.  0/0. 

I^a  machine  de  Marly  donne  2  ou  2  3/4  p.  100,  c'est-à-dire  que  si 
^'^^  donne  iOO  Ittres  d?eaa  m  moteur,  avec  i  mètre' efe'  diute,  il 
^l<-!vera  2  litres  ou  2  litres  3/4  d'eau  à  1  mètre  de*  hauteur. 
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La  torbiiie  donne  des  effets  tds  qae,  an  iiea  de  fonrnir  2  litres 
3//k,  elle  donnera  88  et  90  litres,  en  même  temps  que  pour  son  éta- 
blissement elle  coûte  infiniment  moins  que  toute  autre  machine, 
quelle  qn^elle  soit 

Je  n'ai  jamais  osé  prononcer  ces  chiffres,  parce  qu'on  riait.  C'était 
incroyable. 

M.  Arago,  il  y  a  dix  ans  déjà,  a  apprécié  cette  invention  à  sa 
Juste  valeur;  et,  loin  d'avoir  exagéré  les  résultats  de  ce  moteur,  il 
avait  annoncé  beaucoup  moins  que  la  machine  ne  produit. 

[Il  est  question  dans  le  discours  placé  ci-dessus  de  divers  appa- 
reils hydrauliques  dont  M.  Arago  a  conseillé  l'emploi  pour  améliorer 
le  cours  de  la  Seine  et  pour  tirer  le  meilleur  parti  possible  des 
eaux  de  ce  fleuve.  On  a  réuni  ici  tout  ce  qu'il  a  laissé  sur  ces  divers 
sujets,  savoir  :  turbme  de  Bl.  Fourneyron,  barrages  mobiles  à 
aiguilles,  barrage  articulé,  barrage  mobile  de  M.  Thénard. ] 


II 

TURBINE  BE   M.    FOURNEYRON  * 

La  ville  de  Paris  est  alimentée,  en  eau  de  Seine,  par 
des  machines  à  vapeur  établies  à  Chaillot,  au  Gros- 
Caillou,  au  quai  des  Ormes,  à  la  Râpée,  et  par  une 
roue  hydraulique  à  palettes  située  sous  une  des  arches 
du  pont  Notre-Dame.  Cette  dernière  machine,  quoi- 
qu'elle soit  en  très-mauvais  état,  entre  dans  le  produit 
total  d'environ  430  pouces  d'eau  de  rivière,  que  la  ville 
distribue,  pour  70  à  80  pouces  de  fontainiers,  élevés 
à  26  mètres.  Il  me  parut  évident  que,  sans  changer  en 
aucune  manière  les  conditions  de  la  navigation  actuelle 
de  la  Seine,  le  produit  de  la  force  dépensée  au  pont 
Notre-Dame  pourrait  être  considérablement  augmenté, 

1.  Note  écrite  en  1837  et  insérée  en  partie  dans  les  Comptes- 
rendus  de  r Académie  des  sciences,  t  IV. 
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3t  dès  lors  je  regardai  comme  un  dçvoir  d'étudier  ce  pro- 
ï)lème.  Depuis  quelques  mois  le  cadre  dans  lequel  j'avais 
croula  primitivement  me  renfermer  s'est  notablement 
igrandî.  Des  projets  actuellement  en  discussion  au  sein 
de  l'administration  des  ponts  et  chaussées,  m'ont  conduit 
k  penser  que  la  navigation  de  la  Seine  pourrait,  avec 
avantage,  s'établir  sur  le  seul  bras  gauche.  Dans  cette 
hypothèse,  un  barrage  mobile  serait  installé  au  pont 
Notre-Dame,  et  y  procurerait  une  chute  de  70  à  75  cen- 
timètres en  temps  de  crue,  et  de  1".5  à  l'étiage.  Pendant 
Tété ,  quand  la  pénurie  d'eau  se  fait  vivement  sentir  dans 
la  plupart  des  quartiers  de  la  capitale,  on  aurait  donc 
pour  pourvoir  aux  besoins  des  habitants  et  aux  divers 
services  de  propreté  et  de  salubrité,  une  force  représentée 
par  le  débit  du  bras  droit  de  la  Seine  (il  est  alors  d'en- 
viron 100  mètres  cubes  d'eau  par  seconde),  tombant 
d'un  mètre  et  demi  de  hauteur,  c'est-à-dire  la  force  de 
200  chevaux  travaillant  nuit  et  jour. 

L'immensité  de  cette  force  ne  devait  pas  me  dispenser 
de  chercher  le  moyen  d'en  tirer  parti.  Après  bien  peu 
d'hésitation ,  je  reconnus  qu'il  faudrait  adopter  les  tur- 
bines de  M.  Fourneyron. 

On  appelle  turbines  des  roues  qui  ont  la  propriété 
commune  de  tourner  autour  d'un  axe  vertical.  La  pre- 
mière roue  hydraulique  connue  sous  ce  nom  fut  imaginée 
en  1824,  par  M.  Burdin,  ingénieur  des  mines;  l'eau 
arrivait,  dans  cette  roue,  à  la  base  supérieure  d'un 
cylindre  ou  tambour  vertical ,  et  se  trouvait  rejetée  à  la 
base  opposée.  L'eau  entrait  et  sortait  près  de  la  circon- 
férence extérieure,  suivant  des  canaux  plies  en  hélice  à 
v.— n.  36 
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la  surface  da  tambour  qui  défait  aveîr  âne  tmoteor 
à  la  moitié  de  la  hauteur  entière  de  la  chute  d*eau  dispo- 
nible. 

Dans  les  turbines  de  S.  Foumeyron ,  dont  la  prBroièK 
fut  construite  en  1827,  le  tambour  n*a  qu*mie  petite  tis- 
seur, qudques  décimètres,  par  exem;^,  quelque  grande 
que  soit  la  hauteur  de  chute,  Ueau  s^élance  oMiqueinent 
01  jets  horizontaux  de  tout  le  contour  d'un  cylindre  inté- 
rieur vertical  ;  pénètre  de  tous  côtés  dans  les  cœnparti- 
ments  de  la  roue  extérieure  qui,  en  tournant,  affleure  ce 
cylindre;  suit,  en  les  pressant,  des  airibes  courbes  renfer* 
mées  entre  les  deux  bases  horizontales,  et  s*écbappe 
horizontalement  par  la  tranche  verticale  du  taniboiir  exté- 
rieur» Dans  cette  roue ,  Teau  agit  sur  tontes  les  aido^  à 
la  fois,  et  ne  charge  pas  Tapparefl  d'une  haute  colome 
d'^u.  En  outre,  la  machine  pouvant  être  entièrement 
noyée  dans  Teau,  peut  fonetionnor  dans  les  temps  de 
gelée  ou  bien  lors  des  grandes  crues,  c*est-à-dire  dans 
ks  cîrconstancei»  ou  les  acires  roues  hydrauliques  sont 
obligées  de  s'arrêter. 

On  comprend,  d'après  ces  courtes  explications,  pour- 
quoi je  m'arrêtai  à  l'idée  d'employer  les  turbines  de 
M.  Foumeyron  pour  utiliser  la  chute  d'eau  que  devait 
rendre  dispon3)le  Famélioralion  du  cours  de  la  «Seine 
dans  le  système  que  f  avais  en  Tue.  décrivis  à  cet  haUk 
ingénieur  de  venir  à  Paris  ;  il  ^odia  avec  mn  toutes 
les  conditions  du  problème,  et  rédigea,  diaprés  mon 
désir,  un  projet  détaillé  d'établissement  hydraulique  dans 
lequel  la  machine  jouerait  le  principal  rôle. 

Les  choses  en  étaient  là,  IcH'sque  je  m'en  ouvris 
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préfet  de  la  Seme^  à  l'honorable  M.  de  Bambutean,  dont 
Tardeur  éclairée  pour  tout  ce  qui  peut  contribuer  à  Tas- 
sainissement,  à  rembeUissement  de  la  capitale  et  an 
bien-être  de  la  population ,  ne  sera  jamais  dépassée.  Je 
lui  demandai  de  aoumettre  mes  idées  à  Texamen  d'une 
commission.  J'émis  même  le  vœu  que  diverses  personnes 
très-habiles,  mais  qui,  faute  d'expériences  directes!^ 
avaient  publiquement  manifesté  des  opinions  peu  favo>- 
rables  aux  turbines,  fussent  comprises  au  nombre  des 
juges  que  je  sollicitais.  M.  de  Rambnteau  souscrivit  à 
tous  mes  désirs  avec  une  inépuisable  complaisance.  Dès 
la  première  réunion  de  la  commission.,  les  objectkNQS  que 
j'avais  prévues,  ou  plutôt  que  j'avais  provoquées^  ce 
manifestèrent.  Personne,  en  présence  de  faits  authen»- 
tiques,  ne  pouvait  méconnaître  que,  sous  l'action  de  très- 
fortes  chutes,  les  turbines  donnent  des  résultats  en  queicpie 
sorte  inespérés;  mais  sur  la  Seine,  les  chirtes  seraient 
toujours  faibles,  les  turbines  ne  sauraient  manqaïQQr 
d'avoir  de  grandes  dimensions;  de  plus,  elles  devraient 
être  constamment  immergées.  De  là  des  doutes,  des 
craintes  très-naturelles  que  des  expériences  directes  peu- 
vaient  seules  dissiper. 

Malheureusement,  il  n'existait  encore  à  quelque  distance 
de  Paris  qu'une  seule  turbine,  et  eUe  avait  été  construite 
pour  une  chute  de  deux  mètres  au  moins*  Cette  machine 
était  d'ailleurs  le  moteur  du  très-grand  établissement  de 
tissage  mécanique  d'Inval,  près  de  Gisors.  Si  elle  cessait 
de  marché,  quatre  o^ts  métiers  et  trxrisà  qixatre  <3ents 
ouvriers  restaient  inacflifs.  Il  y  avait  là  ctes  difficultés  q«i 
nous  paraissaient,  qui  dwaient  nois  parirttre  insunaon-^ 
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tables.  MM.  Davillier,  propriétaires  d' In  val,  en  ont  jugé 
autrement  :  l'expérience  qu'on  désirait  tenter  devant  être 
utile  à  la  science,  à  l'industrie,  à  la.  ville  de  Paris,  ils 
n'ont  plus  calculé  les  embarras  qu'elle  amènerait  à  sa 
suite,  les  dépenses  qu'elle  nécessiterait:  avec  une  libéra- 
lité que  je  caractériserai  toujours  trop  faiblement  si  j'en 
juge  par  la  reconnaissance  qu'elle  m'a  inspirée,  la  turbine 
et  le  cours  d'eau  qui  la  mettait  en  jeu ,  ont  été  pendant 
tout  le  temps  nécessaire  (un  dimanche,  un  lundi  et  la 
moitié  du  mardi  suivant)  entièrement  à  la  disposition  des 
commissaires  désignés  par  M.  le  préfet  de  la  Seine.  Ces 
commissaires  étaient  :  M.  Mary ,  ingénieur  en  chef  des 
ponts  et  chaussées,  attaché  aux  travaux  de  Paris;  M.  de 
Saint-Léger,  ingénieur  des  mines  à  Rouen;  M.  Maniel, 
élève  de  troisième  année  à  l'école  des  ponts  et  chaussées, 
et  M.  Fourneyron  lui-même.  Les  divers  résultats  qu'ils 
ont  obtenus  en  opérant  avec  la  plus  scrupuleuse  atten- 
tion, montrent  que  l'on  peut  compter,  avec  la  turbine  de 
M.  Fourneyron,  sur  un  effet  utile  de  60  à  77  p.  0/0  dans 
les  circonstances  diverses  où  ils  ont  opéré,  c'est-à-dire 
avec  des  chutes  variant  de  O^.SO  à  1"*.17,  et  la  profon- 
deur d'immersion  du  plan  supérieur  de  la  roue  variant 
de  0'".77  à  1".50.  Des  difficultés  qu'il  ne  m'est  pas  donné 
en  ce  moment  de  prévoir,  viendraient  faire  échouer  mon 
projet  devant  le  conseil  municipal  de  Paris,  que  les  expé- 
riences d'Inval  n'en  seraient  pas  moins  une  précieuse 
acquisition  pour  la  science,  puisqu'elles  ont  assigné  défi- 
nitivement à  la  turbine  de  M.  Fourneyron  le  rang  qui  lui 
appartient  parmi  les  meilleurs  moteurs  hydrauliques. 
M»  Fourneyron  a  obtenu  des  résultats  identiques  à 
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Sainte-Marie,  dans  la  forêt  Noire,  à  Taide  d'une  turbine 
d'un  tiers  de  mètre  de  diamètre,  qui  fonctionnait  sous  une 
pression  verticale  de  108  mètres  d'eau,  qui  faisait  2300 
tours  par  minute,  qui  ne  dépensait  que  30  litres  de 
liquide  par  seconde,  et  qui  réalisait  cependant  la  force 
de  60  chevaux  vapeun  Quelques  personnes  avaient  paru 
craindre  que  les  tourillons  de  l'axe  de  la  turbine  ne  pussent 
résister  à  l'extrême  vitesse  que  je  viens  de  signaler;  mais 
Texpérience  a  prouvé  que  la  machine  n'éprouvait  aucune 
détérioration. 

La  turbine  de  M.  Fourneyron  a  fait  partout  une  vive 
tîensation  :  l'Allemagne,  la  Russie,  l'Angleterre  ont  voulu 
profiter  de  cette  invention.  Puisse  la  France  entrer  elle- 
même  largement  dans  une  voie  qui  promet  de  si  utiles 
résultats  à  l'industrie  I 

III 

BARRAGES   A   AIGUILLES 

[Le  gouvernement  demandant  un  crédit  de  10  millions  pour  Tamé- 
lioration  de  la  Seine  entre  Paris  et  Rouen,  principalement  à  l'aide 
de  barrages  mobiles,  M.  Arago  a  critiqué  le  système  des  barrages  à 
aiguilles  dans  le  discours  suivant,  prononcé  le  k  mars  i8/(6  :  ] 

Je  désire,  Messieurs,  adresser  à  M.  le  ministre  quel- 
ques questions  sur  la  manière  dont  les  barrages  proposés 
seront  exécutés.  Je  suis  partisan  du  projet  ;  je  voterai  la 
somme  demandée;  mais  je  ne  voudrais  pas  voter  en 
aveugle ,  je  désirerais  savoir  de  quelle  manière  on  opé- 
rera. Depuis  quelque  temps  on  nous  dit  très-peu  de  chose 
sur  les  travaux  proposés  ;  si  nous  encouragions  l'adminis- 
tration à  persévérer  dans  cette  voie ,  la  Chambre  finirait 
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par  n'être  plus  qu'un  bureau  d'enregistrement.  Les  pro- 
jets sont  rédigés  d'une  manière  tfès-vague.  Il  est  impos- 
sible de  savoir  à  quel  système  l'administration  s'arrètara. 

On  a  dit  :  Nous  ferons  un  barrage  mobile.  Mais,  îles- 
sieurs,  il  y  a  plusieiu^s  systèmes  de  barrages  mobiles  dans 
ce  monde ,  et  je  crois  que  ce  n'eût  pas  été  trop  que  de 
nous  dire  quel  sera  celui  de  ces  systèmes  qu'on  devra 
appliquer... 

M.  d'Angeyille,  rapporteur»  Gela  a  été  dît! 

M,  Arago.  Cela  n'est  pas  dans  l'exposé  des  motifs. 

M.  LE  Rapporteur.  On  ne  peut  pas  tout  mettre  dans  Texposé  des 
motifs. 

M.  Arago.  Il  n'y  a  pas  de  mal  cependant  à  ce  que  les 
députés  sachent  ce  qu'ils  votent  ;  il  y  a,  au  contraire,  un 
très-grand  avantage  à  ce  que  les  renseignements  fournis 
soient  exacts  et  complets.  Pour  moi ,  je  me  suis  trouvé 
fort  embarrassé  lorsque  plusieurs  personnes  sont  venues 
me  demander  de  quelle  manière  s'exécuteraient  les  tra- 
vaux de  la  traversée  de  Paris;  j'en  ai  été  réduit  à  dire  que 
je  ne  le  savais  pas,  et  cependant  j'ai  eu  Fhonneur  de  faire 
partie  de  la  commission  d'enquête  chargée  de  chercher  le 
meilleur  système  à  suivre  dans  l'intérêt  public. 

Quel  est  le  barrage  qu'on  propose  au  fond?  Quoique 
cela  n'ait  pas  été  dit,  j'espère  que  je  vais  indiquer  la  véri- 
table solution  :  c'est  un  barrage  à  aiguilles. 

Les  barrages  à  aiguilles  actuels  sont  une  légère  modi- 
fication d'un  barrage  ancien  ;  ils  sont  dus  à  des  ingénieurs 
habiles,  à  M.  Dausse  et  à  M.  Poirée  ;  il  y  en  a  plusieurs 
d'exécutfe  sur  TYonne  et  sur  un  petit  affluent  de  la 
Loire» 
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Jadis,  qfuiuid  on  vcmlait  barrer  les  rivièreSt  moins  pour 
IsL  navigation  que  pour  les  arrosages,  on  plantait  vertica- 
lement dans  le  lit  des  pieux ,  entre  lesquels  oa  plaçait  des 
[>onts  en  cas  de  besoin  ;  dans  les  intervalles  compris  entre 
\gs  pieux  fixes  on  mettait  des  aiguilles  mobiles  retenues 
dans  le  haut  par  ces  ponts,  dans  le  bas  par  un  seuil.  Il 
y  a ,  dans  les  nouveaux  systèmes,  cette  modification,  que 
les  pieux  fixes  sont  devenus  mobiles,  quMIs  peuvent  être 
abattus  et  relevés  quand  on  le  veut. 

Un  barrage  à  aiguilles  n'a  été  exécuté  sur  une  certaine 
échelle,  dans  un  point  de  grande  navigation  conmie  celle 
qui  doit  s'établir  entre  Paris  et  Rouen,  que  sur  le  pertuis 
de  la  Morue. 

On  a  fait  bien  des  rapports  d'ingénieurs  sur  les  avan- 
tages de  ce  barrage  dû  à  M.  Poirée.  J'en  ai  entendu 
parler,  je  ne  les  connais  pas  ofKciellement.  J'ai  voulu 
savoir  au  fond  comment  le  système  se  manœuvrait.  Il  y 
aurait  eu  peut-être  des  inconvénients  pour  la  manifesta- 
tion complète  de  la  vérité  à  ce  que  je  fisse  la  vérification 
moi-même.  J'ai  envoyé  au  pertuis  de  la  Morue  une  per- 
sonne très -intelligente,  très-honorable,  très-véridique , 
très-exercée  en  mécanique.  Je  l'ai  priée  d'examiner  com- 
ment les  choses  se  passaient,  et  de  recueillir  surtout  les 
déclarationa  des  barragistes. 

Eh  bien,  la  maoœavre  ne  se  fait  pas  avec  la  rapidité 
qu'on  indiquait  ;  il  s'en  faut  de  beaucoup.  La  Hiano&uvFe 
est  trè6*diffidle,  eteUe  e^t  très-dangereuse. 

Je  savais,  par  les  aveux,  des  ingénieurs  que  cette 
manœuvre  intéressait  le  plus,  que  deux  barr&gistes 
s'étasent  noyés  en  faisant  l'o  ération». 
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M.  Legrand  ,  sous-secrétaire  éTÉtat  des  travaux  publics*  C'est 
pendant  le  cours  des  travaux. 

M.  Arago.  Ne  s'en  est-il  pas  noyé  depuis  ? 

M.  LB  SOUS-SECRÉTAIRE  D'ÉTAT,  Non  I 

M.  Arago.  En  êtes-vous  bien  sûr?  Les  barragistes 
témoins  de  Tévénement  disent  le  coqtraire  ;  ils  disent,  il 
est  vrai,  que  c'était  la  faute  des  malheureuses  victimes  : 
elles  ne  savaient  pas  nager.  (Mouvements  divers.) 

Voilà  l'explication  qu'ils  ont  donnée.  On  n'a  pas  dit 
que  c'était  pendant  la  construction,  mais  ce  que  c'était 
pendant  la  manœuvre  des  aiguilles. 

Je  dirai  plus,  la  manoeuvre  est  tellement  difficile,  telle- 
ment scabreuse,  que,  pendant  six  mois  de  l'année,  on 
n'ose  pas  la  faire.  Faites-vous  la  manœuvre  des  aiguilles 
quand  vous  courez  le  risque  que  l'eau  se  gèle  au  moment 
où  vous  enlevez  l'aiguille  ?  quand  vous  courez  le  risque 
de  jeter  des  glaçons  sur  le  port  de  service?  Assurément 
non. 

Par  ce  motif,  le  barrage  reste  ouvert,  il  reste  plongé 
dans  le  fond  de  la  rivière,  il  reste  abaissé  depuis  le  mois 
de  novembre  jusqu'au  mois  de  mai. 

M.  LE  SOUS<SEGRÉTAIRE  d'ÉTAT.   U  TOSt  tOUJOUrs! 

M.  Arago.  Pardon!  Si  vous  m'interrompez  à  la  fin  de 
chaque  phrase,  il  me  sera  impossible  de  rien  dire  d'utile. 
Permettez-moi  d'achever. 

Prétendrait-on  par  hasard  que  la  navigation  n'est  pas 
possible  dans  les  mois  d'hiver  ?  J'affirmerai  hardiment 
que,  dans  l'intervalle  que  je  viens  d'indiquer,  la  naviga- 
tion s'opère  quelquefois  merveilleusement.  Publiez  les 
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travaux  de  M.  Dausse ,  et  vous  verrez  que  je  n'éi)once 
rien  de  trop. 

Le  barrage  n'est  pas  soulevé,  parce  qu'il  est  difficile 
de  le  soulever,  parce  que  les  crues  sont  rapides  à  cette 
époque,  et  qu'alors  on   court  le  risque  d'être  obligé 
de  le  laisser  levé  pour  un  moment  de  crue,  et  par  consé- 
quent de  produire  l'inondation  de  toutes  les  propriétés 
riveraines  circon voisines.  Cela  est  arrivé  il  y  a  deux  ans, 
je  crois  ;  la  crue  montait  avec  tant  de  rapidité  que  les 
barragistes,  au  nombre  de  trois,  n'étaient  pas  sûrs  de 
faire  leurs  opérations  dans  un  temps  suffisant.  On  fut 
obligé  d'appeler  tous  les  vendangeurs  qui  étaient  dans 
les  environs,  et,  sans  leur  secours,  la  Seine  aurait  été 
barrée  dans  un  moment  de  crue ,  et  vous  auriez  eu  de 
grands  désastres.  J'affirme  ce  fait ,  par  ce  qu'il  est  con- 
stant. 

Je  vais  parler  d'un  inconvénient  grave.  Il  sera  question 
ici  de  perte  d'eau,  il  sera  question  d'une  chose  ayant  une 
analogie  éloignée  avec  le  jeu  des  turbines.  Je  crains  que 
M.  le  ministre  ne  me  réponde ,  comme  il  m'a  répondu 
hier,  par  une  plaisanterie  spirituelle,  mais  qui  était  la 
plus  étrange  erreur   hydraulique.   (Mouvement.)  M.  le 
ministre  a  dit  que  la  turbine  avait  l'inconvénient  de  boire 
beaucoup  d'eau  ;  mais  savez-vous  que  c'est  précisément 
là  l'avantage  des  turbines  ?  c'est  par  cette  propriété  là 
que  les  professeurs  d'hydraulique  commencent  toutes  leurs 
leçons  sur  les  turbines.  La  turbine,  disent-ils,  a  l'avan- 
tage sur  les  roues  ordinaires ,  l'avantage  très-considé- 
rable, très-précieux,  de  boire  beaucoup  d'eau  dans  un 
temps  très-court,  d'agir  par  toutes  ses  palettes  à  la  fois, 
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tandis  qu'une  roue  ordinaire  n'a  que  très-peu  de  palettes 
en  prise  à  chaque  instant.  Je  ne  puis  pas  vraiment  8U[^ 
ser  que  M.  le  ministre  ait  imaginé  que  Teau  n'était  pas 
rendue  immédiatement.  L'eau  entrée  dans  la  turbine 
retombe  aussitôt  à  la  Seine,  et  }a  rivière  se  trouve  être 
dans  les  mêmes  conditions  que  si  le  liquide  n'avait  pas 
passé  par  la  machine.  J'avoue  que  je  ne  coniprends  pas 
le  reproche  qu'a  adressé  M.  le  ministre  aux  turbines. 

Je  vais  essayer  d'être  le  plus  clair  possible,  afin  que  â 
M.  le  ministre  me  fait  l'honneur  de  me  répondre,  il  ne 
confonde  pas,  comme  il  l'a  fait  hier,  k  quantité  d'eau 
disponible  avec  la  quantité  d'eau  vendue. 

J'ai  dit  que  la  quantité  d'eau  vendue  s'élevait  à  7  Ktres 
par  personne.  M.  le  ministre  a  trouvé  128  litres  en  pre- 
nant pour  base  le  débit  du  canal  de  l'Cku^  ;  je  ne  sais  pas 
pourquoi  il  n'a  pas  pris  la  quantité  totale  de  l'eau  de  la 
Seine,  il  aurait  trouvé  davantage.  (On  rit.  )  J'ai  parlé 
d'eau  vendue  et  non  d'eau  disponible. 

Je  suis  d'autant  plus  fâché  de  cette  erreur,  que  le  rai- 
sonnement de  M.  le  ministre  a  amené  un  de  ses  défen- 
seurs à  supposer  que,  quand  je  parlais  de  7  litres  pour 
la  consommation  moyenne  par  individu,  c'était  7  litres 
pour  la  consommation  annuelle.  (  On  rit.  )  Vous  trouve- 
rez dans  le  journal  le  plus  accrédité  du  ministère  cette 
incroyable  erreur. 

Voilà  comment  on  a  commenté  votre  argumentation. 
Le  commentaire  est  mauvais,  votre  texte  était  meilleur 
(On  rit)  quoiqu'il  ne  fût  pas  irréprochable. 

Vous  fermez  la  rivière  avec  des  aiguilles;  vous  voulez 
empêcher  l'eau  de  couler.  Ëh  bien,  avez-voos  jamais 
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éussî  à  mettre  les  aiguilles  en  contact?  cette- manfienvre 
les  aiguilles  est  très- difficile,  elle  est  très -dangereuse. 
Jn  homme,  placé  sur  un  pont  très-étroit ,  ne  manœuvre 
)as  avec  facilité  une  aiguille  de  â  à  4  mètres,^  qpiand  il  y 
i  un  courant  considérable. 

Vous  croyez,  Messieurs,  que  je  me  suis  trompé  dans  la 
limension  des  aiguilles?  Vous  êtes  dans  l'erreur.  11  y  a 
la  portion  plongée,  il  y  a  la  portion  comprise  entre  le 
niveau  supérieur  et  le  pont ,  il  y  a  ensuite  la  partie  que 
saisit  la  main.  Ces  aiguilles  ne  se  touchent  pas,  par  consé- 
quent vous  ne  barrez  pas,  vous  laissez  une  claire-voie, 
au  lieu  de  faire  un  barrage  complet.  Il  est  évident  que  si 
vous  faisiez  un  barrage  complet,  vous  obtiendriez  le 
mouillage  voulu  dans  un  temps  beaucoup  plus  court. 
Ces  opérations  si  défectueuses,  vous  pouvez  les  faire  par 
d'autres  systèmes  sûrement  et  rapidement. 

Je  vous  demande  si  vous  êtes  complètement  résolus  à 
vous  servir  partout  dq  système  à  aiguillesv  Voilà  ma  ques- 
tion ;  elle  est  claire,  et  j'espère  qu'elle  ne  donnera  lieu  à 
aucune  équivoque. 

Si  vous  êtes  résolus  à  vous  servir  d'un  système  dont 
les  défauts  sont  manifestes  et  patents,  qui  ne  peut  pas 
être  manœuvré  dans  un  temps  très -court,  qui  devrait 
l'être  avec  rapidité  dans  une  rivière  destinée  à  recevoir  la 
navigation  à  vapeur,  je  dis  que  vous  ignorez  les  progrès 
que  Tart  a  faits. 

Ne  vous  obstinez  pas  à  n'employer  qu'un  système 
imparfait;  je  l'appelle  ainsi  et  je  n'ai  pas  dit  cependant  à 
quels  subterfuges,  à  quels  expédients  on  propose  d'avoir 
recours  pour  empêcher   l'eau   de   s'écouler   entre  les 


JTŒ 


"î^  -  '•'^ — -  niL  s  ii 


4i-c 


1   >    . s    '  -i^rrî-  *  •  ose  ^i  se  fer»:':;! 

7  -  ^--^^  -is-  -gâz:  fifit  ne^  écluses 

—  ^^.-  *     r:,.-   ^  p-ctsnL  Grcfet  a  cod- 

-  .1  .  r:;^.'r    ^  .% flsp:nis<rcdoses 

•  ^-  i?-  ^*  -irr-JiSr  jftrcaiii?nK  qpî  les  carac- 


NAVIGATION.  SUZ 

3s  par  M.  Fourneyron  étaient  destinées  à  fenner  les 
3hes  du  Pont-Nçuf  à  Paris,  afin  de  former  une  chute 
'  la  Seine,  qui  procurerait,  sur  ce  point,  une  grande 
rce  susceptible  d'élever,  au  moyen  de  turbines,  un 
)lume  d'eau  considérable  à  distribuer  dans  tous  les 
lartiers  de  la  ville. 

Tout  le  monde  a  remarqué  que  sous  l'arche  d'un  pont 
se  forme  toujours  une  espèce  de  chute  provenant  du 
^trécissement  du  lit  de  la  rivière.  Eh  bien,  qu'on  sop- 
ose  une  grande  porte  cochère  s' ouvrant  d'amont  en 
val  ;  le  courant  de  l'eau  tendra  constamment  à  la  pous- 
ser et  à  appliquer  les  deux  battants  contre  chacune  des 
)iles  de  l'arche  du  pont.  La  difficulté  est  donc  de  tenir 
cette  porte  fermée. 

M.  Fourneyron  a  imaginé  de  faire  articuler  les  deux 
battants,  dans  toute  la  longueur  du  bord  libre,  avec  une 
cloison  verticale  composée  elle-même  de  deux  pièces 
articulées  entre  elles,  et  dont  l'autre  extrémité  dirigée 
à  l'aval  se  rend  obliquement  à  la  pile,  et  s'y  fixe  par 
une  nouvelle  articulation.  ILy  a  ainsi  derrière  chaque 
battant  un  prisme  creux  triangulaire  dont  la  face 
d'amont  est  constituée  par  le  battant  de  la  porte,  la  face 
d'aval  par  la  cloison  articulée,  la  face  latérale  par  la  pile 
du  pont. 

Si  ce  prisme  était  vide,  ou  si  seulement  l'eau  y  était  au 
uiême  niveau  qu'en  amont  des  battants,  ceux-ci  céde- 
raient au  courant  en  repliant  la  cloison  contre  le  mur^ 
Pour  remplir  ce  prisme  et  y  établir  le  niveau  de  l'eau  au- 
dessus  du  niveau  de  l'amont  du  battant,  on  pratique 
dans  la  pile  un  canal  latéral  qui  prend  l'eau  à  l'entrée  de 
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lent  à  la  pression ,  sur  les  divers  terrains  naturels  oa 
ificiels  formant  en  France  la  sarface  des  principales 
tes.  Les  propriétés  comparatives  des  véhicules  à 
.ndes  ou  à  petites  roues,  à  jantes  larges  ou  étroites, 
it  maintenant  nettes  et  définies.  Des  essais  métho- 
iues,  entrepris  sur  une  assez  grande  échelle,  éclaire- 
;t  bientôt  l'administration,  touchant  les  meilleurs  sys- 
jes  de  pavage;  on  saura  ce  qu'il  est  permis  d'attendre 
bois  substitué  au  grès,  des  cylindrages  exécutés  à 
ide  des  rouleaux  compresseurs  convenablement  pon- 
rés,  de  remploi  de  telle  ou  telle  matière  d'aggloroéra- 
n,  suivant  la  nature  des  cailloux  formant  les  ctiacissées 
îfflpîerrement,  etc. 

Il  faudait  un  grand  nombre  de  pages  pour  signaler  ce 
ji  a  déjà  été  réalisé  concernant  les  chemins  de  fer,  et 
s  améliorations  qui  sont  en  cours  d'expérienciss. 
Cédant  à  des  idées  préconçues  touchant  les  oiidula- 
ons  des  liquides,  cédant  à  la  crainte  de  détrure  tes 
•erges,  personne  n'exécutait  jadis  le  halage  sur  les 
^naux,  qu'eau  petit  pas.  Maintenant  les  bateaux  rapides 
es  parcourent  avec  la  vitesse  des  chevaux  de  poste. 

Chaque  jour,  la  grande  navigation  à  vapeur  fait  de 
nouveaux  progrès;  chaque  jour  apporte,  en  ce  genre, 
des  découvertes  qui  laissent  bien  loin  derrière  elles  les 
améliorations  prévues  et  même  les  espérances  des  esprits 
enthousiastes.  Les  ports  les  plus  entourés  d'écueîls  sont 
maintenant  accessibles  par  tous  les  vents ,  par  tous  les 
états  de  la  mer.  Des  remorqueurs  y  conduisent  avec  faci- 
lité, avec  sûreté,  de  jour  comme  de  nuit,  les  bâtiments 
de  commerce  et  de  gueire.  Déjà  certains  sfceamescs  rirv«i- 
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lisent  en  grandeur  avec  les  immenses  vaisseaux  à  trois 
ponts.  Bientôt,  peut-être,  ils  les  surpasseront  en  puis- 
sance militaire. 

La  navigation  fluviale  n'est  pas  non  plus  restée  sta- 
tionnaire  :  mille  bateaux  à  vapeur,  remarquables  par  leur 
commodité ,  par  leur  élégance ,  par  la  rapidité  de  leur 
marche,  et  principalement  par  de  très-ingénieuses  ma- 
chines, sillonnent  en  tous  sens  les  rivières  des  deux 
mondes. 

Que  manque-t-il  dans  notre  pays,  pour  assurer  à  cette 
navigation  fluviale  une  supériorité  décidée  sur  les  autres 
moyens  de  locomotion  et  de  transport?  Une  seule  chose, 
peut-être,  des  rivières  à  niveau  moins  variable,  des 
rivières  qui,  en  été,  en  automme,  offrent  dans  leur  che- 
nal une  profondeur  d'eau  de  plus  d'un  mètre. 

Des  barrages  peuvent  conduire  à  ce  résultat. 

Qui  ne  comprend,  en  effet,  que  si  l'on  établissait 
aujourd'hui,  en  face  d'Auteuil ,  par  exemple,  de  la  rive 
droite  à  la  rive  gauche  de  la  Seine,  un  barrage  continu, 
haut  de  2  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  rivière ,  l'eau 
ne  commencerait  à  se  déverser  par-dessus  la  crête  de  ce 
barrage,  qu'après  avoir  monté  de  2  mètres,  et  que  cet 
exhaussement  se  ferait  sentir  jusque  dans  Paris?  Un 
barrage  semblable  exécuté  entre  le  pont  des  Arts  et  le 
Pont-Neuf,  élèverait  notablement  le  niveau  de  la  rivière 
jusqu'à  Bercy,  et  ainsi  de  suite.  En  espaçant  ces  con- 
structions d'une  manière  convenable ,  on  aurait  sur  la 
rivière  une  série  de  nappes  liquides  échelonnées,  où  des 
bateaux  d'un  bon  tirant  d'eau  pourraient  naviguer  même 
en  temps  de  grande  sécheresse.  Le  passage  d'une  nappe 
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à  la  nappe  immédiatement  inférieure  ou  supérieure ,  le 
passage  d'un  échelon  liquide  à  Téchelon  voisin,  se  ferait 
commodément  par  l'intermédiaire  d'écluses  à  sas. 

Les  barrages  partiels ,  ceux  qui  au  lieu  de  s'étendre 
d'une  rive  à  l'autre  de  la  rivière  n'embrasseraient  qu'une 
partie  de  sa  largeur,  occasionneraient  aussi,  en  amont, 
un  exhaussement  du  niveau  des  eaux;  mais  l'effet  serait 
moins  considérable  que  sous  l'action  des  barrages  com- 
plets. 

Rendre  les  rivières  navigables  en  tout  temps ,  même 
à  l'époque  des  grandes  sécheresses,  serait  une  chose 
assurément  très-utile  ;  mais  il  est  bon  de  songer  à  la  sai- 
son des  crues;  il  faut  se  rappeler  que  l'effet  inévitable 
des  barrages  permanents,  complets  ou  partiels,  est  de 
rendre  les  débordements  plus  fréquents  et  plus  désas- 
treux. Sous  ce  rapport,  les  piles  de  ponts  elles-mêmes 
sont  quelquefois  fort  nuisibles. 

Voilà,  en  peu  de  mots,  ce  qui  a  conduit  à  l'idée  des 
barrages  susceptibles  d'être  facilement  enlevés  ou  plon- 
gés au  fond  des  eaux,  les  barrages  appelés  mobiles,  des- 
tinés à  rester  en  place  pendant  la  sécheresse ,  et  à  dispa- 
raître au  moment  des  crues. 

Le  système  de  barrage  que  M.  l'ingénieur  en  chef 
Thénard  a  soumis  à  l'approbation  de  l'Académie,  appar- 
tient à  la  catégorie  des  barrages  mobiles.  Il  a  été  déjà 
appliqué  sur  un  des  affluents  de  la  Dordogne  ;  sur  une 
rivière,  l'Isle ,  dont  le  débit  est  de  dix  mètres  cubes  seu- 
lement par  seconde ,  à  l'étiage  ;  de  85  mètres  en  eaux 
moyennes;  de  242  mètres,  quand  elle  coule  à  pleins 
bords  ;  de  500  à  600  mètres  dans  les  plus  fortes  crues. 
V.-n.  37 
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lp|K^  par  S0F  fonctions  à  dfp^cr,  à  perfectionner  la 
navigation  (Fane  rivière  â  vanaM^  ;  n'ayant  d'aflfenrs  à 
sa  dispo^ioii  qnep  âe  ^aîSûie»  Fesseeunces,  M»  Tbénard 
.VîmposQ  ces  dear  condBieiis  rignoreoses  : 

H  faudra  qne  rabeisseme&t  et  te  rclèTcment  du  bar- 
cage  a^opèrent  en  an  petit  oombre  de  minoles  ;  un  serf 
homiTie,  le  gartfien  de  réelase,  devra  pouvoir  faire  h 
double  opération  sans-  eoorir  anem  danger. 

Essayons  de  caractériser  d'une  manière  générale  la 
eonception  de  3L  rîngéniear  TbénanL  Noos  nous  occu- 
peroD&  ensiâte,  s'il  y  a  Eea,  de  la  constmrtion  du  bar- 
rage et  des  manœuvres;  noos  descendrons  aux  détails. 

Concevons,  de  ooovean,  qœ  !a  Seine  soif  barrée  d'une 
rive  à  Taotre,  i  Taide  (Time  porte  en  bofe  verticale,  de 
2  mètres  de  haut.  Bée  par  des  charnières  en  métal  (par 
des  gonds} ,  à  des  fongrines  placées  les  unes  i  la  suite 
des  autres,  au  fond  de  la  rrrftre.  Les  longrines  seront 
fixées  au  radier  en  maçonnerie,  dont  il  faut  supposer  que 
to  fond  de  la  Seine  est  recouvert 

La  porte,  d*aiHrès  les  dsspositiems  de  la  diamière,  ne 
peut  s'abattre  que  d'amont  en  aval.  Pour  la  maintenir 
dans  la  position  verticale,  poœr  Tempêcherde  cédera  la 
pression,  au  choc  de  l'eau  d^amont,  il  faudra  évidemment 
la  soutenir  vers  l'aval  par  des  arcs-boutants ,  par  des 
jambes-de-force  prenant  leur  point  d*appui  sur  le  radier. 
On  se  fera  une  idée  sufQsante  de  ce  que  peuvent  être  ces 
arcs-boutants,  en  se  rappelant  le  petit  mécanisme  dont 
les  ébénistes  font  usage  pour  soutenir,  sous  des  inclinai- 
sons variées,  certains  miroirs  de  toilette  et  certains 
pupitres. 
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Veut-on  inaÎTiteTiant  que  le  barrage  disparaisse? 

Il  suffira  de  soulever  un  tant  soit  peu  les  Jambes-de- 
force,  d'ôter  leurs  extrémités  inférieures  des  entailles  au 
fond  desquelles  elles  arcs- boutaient  ;  aussitôt  la  pression 
du  liquide  fera  tourner  la  porte,  d'amont  en  aval,  autour 
des  charnières  horizontales  noyées,  et  la  couchera  sur  le 
radier. 

De  prime  abord,  rien  de  plus  simple  »  de  plus  satisfai- 
sant que  la  manœuvre  qui  vient  d'être  décrite  ;  mais  cette 
première  impression  disparaît  quand  on  réfléchit  à  l'obli- 
gation d*aller  soulever,  une  à  une,  toutes  les  jambes-de- 
force.  Est-ce  en  bateau  qu*on  ira  faire  l'opération?  est-ce 
en  amont?  est-ce  en  aval  ?  On  ne  peut  songer  à  marcher. 
sur  l'épaisseur  de  la  porte,  puisqu'elle  est  recouverte  par 
la  nappe  liquide  qui  se  déverse  d'amont  en  aval.  De  quel- 
que manière  qu'on  envisage  la  question,  on  aperçoit 
difficultés  et  dangers. 

En  fait  de  diflieullés,  la  principale  consisterait  à  rame- 
ner la  porte  couchée,  de  la  position  horizontale  à  la  posi- 
tion verticale  ;  à  vaincre,  par  les  efforts  d'un  seul  homme, 
Taction  impulsive  de  l'eau  sur  une  si  immense  palette! 
Il  est  vrai  que  cette  palette  on  pourrait  la  fractionner,  la 
diviser  en  un  certain  nombre  de  parties  susceptibles 
d*être  abaissées  et  relevées  séparément.  L'expédient 
serait  assurément  très-utile;  mais  où  l'éclusier  irait-il 
prendre  ses  points  d'appui  pour  opérer  tous  les  sou- 
lèvements partiels? 

Supposons  que  d'après  la  disposition  des  charnières, 
au  lieu  de  se  rabattre  d'amont  en  aval ,  comme  nous 
l'avons  d'abord  admis,  la  porte  continue  ou  fractionnée 
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le;  un  effort  ne  serait  nécessaire  que  pour  la  rabattre 
â'e  l'action  du  courant. 

3  sont  ces  propriétés,  comparativement  inverses, 
M.  Thénard  a  tiré  ingénieusement  parti  :  c'est  en 
)0sant  son  barrage  des  deux  systèmes  accouplés; 
en  plaçant  sur  deux  lignes  parallèles,  à  quelques 
.mètres  de  distance,  les  portes  susceptibles  de  se 
ttre  seulement  en  amont,  qu'il  a  vaincu  les  difficultés 
-graves  inhérentes  à  chaque  système,  pris  isolément, 
a  manœuvre  du  double  système  sera  maintenant 
e  à  décrire. 

e  barrage  est  entièrement  effacé;  le   gardien  de 

use,  à  l'arrivée  d'une  crue,  a  couché  toutes   les 

-es.  La  crue  est  passée;  il  faut  relever  les  portes 

/al,  celles  qui,  pendant  les  sécheresses,   doivent 

ausser  le  niveau  de  la  rivière. 

îcartons  le  mécanisme  qui  fixe  les  portes  d'amont  au 

ier.  Le  courant  les  soulève  et  les  amène  à  la  position 

ticale ,  position  qu'elles  ne  peuvent  pas  dépasser,  soit 

aison  de  leurs  talons,  soit  parce  que  chacune  d'elles 

retenue,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  par  une  chaîne 

urquée ,  alors  tendue ,  dont  deux  des  bouts  sont  fixés 

la  partie  supérieure  de  la  porte ,  et  le  troisième  au 

iier. 

Quand  cette  première  série  de  portes  barre  entière- 
entla  rivière,  les  portes  d'aval  peuvent  être  soulevées 
le  à  une  sans  des  tractions  trop  considérables,  car  de 
■  )  côté  et  à  ce  moment  le  courant  est  momentanément 
ipprimé.  Le  gardien  du  barrage,  armé  d'une  gaffe, 
xécute  cette  seconde  opération  en  se  transportant  le  long 
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Dans  la  description  qu'on  vient  de  lire,  nous  ayons 
'abord  supposé  le  barrage  rabatto;  no«s  nous  sommes 
cc%ipés  ensiâte  des  moyens  de  4e  releva  ;  il  nous  reste  à 
lire ,  en  détail ,  comment  on  revient  de  cette  seconde 
)(^tion  k  k  première. 

Les  portes  d'aval ,  nous  l'avoiis  déjà  expliqué ,  s'abat- 
tent par  l'action  du  courant,  quand  les  arcs-boutants sont 
relevés,  ou  même  seulement  quand  leurs  extrémités  ne 
correspondent  ptas  aux  étroites  «MlHes  en  fer  sur  les- 
queHes  ils  butaient. 

Voyons  donc  de  quelle  maîrière  on  peut  donner  à 
l'extrémité  <  butante  le  mravement  latéral  qui  la  portera 
en  dehors  de  la  petite  butée  en  fer. 

Chaque  arc4)outant  est  monté  k  chaTnière  sur  sa  porte; 
il  peut  ainsi  être  soulevé  indéfiniment ,  et  recevoir,  de 
plus ,  un  léger  mouvement  giratoire  latéral.  Ce  mouve- 
ment giratoire,  l'écluaier  Je  donne  à  Taide  d'une  sorte  de 
crémaillère  en  fer,  glissant  sur  le  radier,  un  tant  soit  peu 
en  amont  des  pieds  des  arcs-boutants,  et  pouvant,  par 
rintermédiaire  d'une  denture  convwiable,  être  manœu- 
vrée  du  rivage.  Les  redans  de  la  barre  mobile  que  nous 
avons  appelée  crémaillère,  sont  ei^cés  de  telle  sorte, 
qu'ils  ne  4évienl  las  extrémités  des  arcs-boutants,  qu'ils 
ne  les  font  échapper  aux  saillies  en  fer,  aux  butées,  cjue 
les  uns  après  les  autres  :  les  portes  s'abattent  donc  buc- 
rmveraent. 

Chaque  porte  d*amont  est  retenue  au  fond  de  l'eau  à 
l'aide  d'un  loquet  à  ressort  fixé  à  sa  partie  inférieure  et 
s'accrochant  à  un  TOentonnet  en  fer,  attaché  invariable- 
ment à  une  des  loiigrines  liées  au  radier.  Le  déhquelage 
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rience  ne  fait  donc  pas  connaître  ce  que  la  manœuvre 
complète  destinée  à  relever  le  barrage  peut  exiger  de 
lemps,  lorsque  Féclusier  agit  sûr  les  portes  d'aval  avec 
un  petit  treuil,  transporté  successivement  en  divers  points 
du  pont  de  service.  Lea  documents  remis  à  la  commis- 
sion par  M.  Thénard,  nous  permettront  de  combler  cette 
lacune.. 

Le  9  juillet  1843,  MM.  Mesnager,  Thénard,  Spinasse, 
Silvestre  et  Vergne,  tous  ingénieurs  des  ponts  et  chaus- 
sées, constatèrent,  au  barrage  mobile  du  Moulin-Neuf, 
sur  la  rivière  Tlsle,  que  les  sept  portes  d'aval ,  del'".7 
de  haut  et  de  1".2  de  large,  étaient  abattues  en  une  demi- 
minute  ;  que  le  relèvement  des  sept  portes  d'amont  n'exi- 
geait pas  plus  de  temps;  qu'un  homme  armé  du  petit 
treuil  portatif  et  placé  sur  le  pont  de  service,  employait 
11  minutes  à  relever  les  sept  portes  d'aval  et  à  établir  les 
arc&-boutants ;  que  le  même  homme,  enfin,  recouchait 
et  loquetait  les  sept  portes  d'amont  en  8  minutes. 

Il  nous  serait  facile  de  trouver  dans  d'autres  procès- 
verbaux,  des  exemples  de  manœuvres  encore  plus  rapides. 

L'Académie  aura  sans  doute  remarqué  que  les  parties 
tes  plus  délicates,  dans  le  barrage  mobile  de  M.  Thénard, 
que  les  charnières  des  portes,  les  loquets  à  ressorts,  les 
crémaillères  glissantes,  situées  soit  en  amont,  soit  en 
aval,  fonctionnent  au  fond  de  l'eau.  On  peut  donc  craindre 
que  ces  organes  essentiels  du  nouveau  barrage  ne  se  cou- 
vrent de  vase,  de  gravier;  que  souvent  ils  n'agissent  diffi- 
cilement, que  même,  dans  certaines  circonstances,  on  ne 
réussisse  pas  à  faire  glisser  les  crémaillères  destinées  à 
déloqueter  les  portes  d'amont,  et  à  pousser  hors  de  leurs 
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butées  les  extraites  des  arcs-boutants  des  jMrtes  d'aval. 

Cette  difficulté  nous  a  paru  très-grave,  M.  Tbénard ,  a 
qui  nous  Pavons  soumise,  a  répondu  : 

Que  les  portes  d'aval  de  son  barrage  ne  sont  jamais 
soulevées  jusqu'à  la  verticale,  qu'elles  restent  an  peu  in- 
clinées, que  les  filets  du  courant  qui  vont  les  fn^^er  se 
relèvent  le  long  des  faces  d'amont  et  entraînent  avec  eox 
le  sable  et  même  le  gravier  ;  que  rexpérieuce  a  confirmé 
cette  explication  ;  que  les  chutes  rapides  ûe  liquide  qui 
s'opèrent  au  moment  où  la  cloison  du  barrage  disparaît 
produisent  des  effets  très-intenses;  qu*eilles  entraînent 
même  les  grosses  pierres,  de  telle  sorte  qu'il  devient  né- 
cessaire de  garantir  le  radier,  en  amont  et  en  aval,  contre 
tes  affouillements. 

M.  Thénard  a  d'ailleurs  adapté  à  ses  portes  d'aval  de 
petites  ventelles  qui  peuvent  être  naanœuvrées  à  la  main, 
et  à  l'aide  desquelles  il  fait  diasse  à  volonté  dans  la  direc- 
tion même  des  coulisses  des  arc&4)outants  et  des  butées 
dont  nous  avons  si  souvent  parlé. 

L'Académie  vient  d'entendre,  quant  aux  portes  d'aval, 
le  résumé  des  observations  de  l'auteur  du  Mémcnre.  Des 
rapports  que  nous  avons  aous  les  yeux  disent  que  les 
sables,  les  graviers,  les  herbes,  les  branchages  n'ont 
jamais  apporté  d'obstacles  sérieux  à  ia  manœuvre  des 
portes  d'amont.  En  pareille  matière,  les  faits  doivent 
évidemment  tout  primer;  cependant,  nous  l'avouerons 
sans  détour,  nous  eussions  désiré  trouver  dans  le  barrage, 
soit  des  dispositions  mécaniques  propres  à  empêcher  les 
corps  étrangers  d'aller  gêner  l'action  des  principaux  or- 
ganes mobiles,  soit  des  moyens  directs  et  d'un  effet  non 
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outeux  d'enlerer  la  vase,  le  saMe,  ie  gravier  qui  pour- 
lient,  daas  certaines  circonstances,  envahir  les  char- 
ières  des  partes,  les  loquets,  les  deux  longues  barres 
lissantes  armées  de  mentonnets,  les  glissoirs  et  les  bu- 
3es  des  jambes-de-force,  enfin  les  engrenages.  C'est  ici, 
tiéoriqpsrement  du  moins,  le  côté  un  peu  faible  du  système  ; 
'est  la  seule  objection  qai  notis  ait  vraiment  préoccupés. 
ious  espérons  qu'elle  disparaîtra  bientôt  :  nous  en  avons 
K)ur  garant  l'écrit  inventif  de  M.  Tingénieur  Tliénard. 
Les  barrages  mobiles,  essayés  jusqu'ici,  étaient  plutôt 
les  expédients  que  des  mécanismes  proprement  dits.  Per- 
sonne ne  pouvait  les  considérer  conarae  des  solutions 
iéfiaitives  d'on  des  plus  importants  problèmes  de  la  na- 
vigation fluviale.  Il  serait  donc  superflu  de  les  comparer 
à  rinventicm  de  M.  Thénard.  Qui  n'a  d'ailleurs  remar- 
qué ,  par  exemple ,  que  les  portes  pleines  du  nouveau 
système  procurent  une  retenue  des  eaux  presque  par- 
faite, tandis  que  la  fermeture  à  l'aide  d'aiguilles  juxta- 
posées, adoptée  jadis  dans  certaines  écluses  et  appliquée 
plus  en  grand  xiepuis  quelques  années,  laisse  filtrer  d*fm- 
menses  ïpantités  de  liquide  ;  qui  n*a  songé  encore,  qu'en 
cas  de  (apae  subfte,  les  portes  de  M.  Tliénard  peuvent  être 
abattues  en  peu  de  secondes,  de  jour  comme  de  nuit, 
sans  que  l'éclusier  coure  aucun  risque,  tandis  que  Ten- 
lèvement  des  aiguilles  juxta-posées  serait,  dans  certaines 
circonstances,  une  opération  des  plus  dangereuses,  et  ne 
saurait  vraiment  être  exécutée  avec  sûreté  que  par  d'ba- 
biles  et  vigidoceux  acrobates. 

Les  chemins  de  fer  ont  déjà  considérablement  réduit  ^ 
^  Ançi^rre,  le  cabotage,  les  transports  par  les  canaux 
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et  la  navigation  par  les  rivières.  Pardile  diose  aim«n 
probablement  en  France.  11  semble  donc  que  rinroit^ 
de  M.  Thénard  vienne  trop  tard,  qa^elle  ne  paisse  arrâ* 
aujourd'hui  qu'un  intérêt  médiocre. 

Cette  opinion  serait  très-controversable,  même  an  pomi 
de  vue  strict  de  la  navigation  fluviale  ;  mais  ne  £»i-il 
pas  considérer  que  les  barrages  rendraient  les  inigatîaiis 
faciles  dans  d'immenses  étendues  du  territoîie  aiqoor- 
d'hui  privées  de  ce  bienfait?  Doit-on  oublier  qu'à  Taide 
d'irrigations  convenablement  dirigées  il  serait  po^Ie, 
presque  partout,  de  doubler,  de  tripler  les  récolles;  que 
les  produits  agricoles  sont  les  éléments  les  plus  prédem, 
les  plus  constants,  les  plus  assurés  de  la  richesse  na- 
tionale? 

L'exhaussement  graduel  du  lit  des  rivières  est  une  des 
calamités  contre  lesquelles  les  hommes  ont  vainement 
lutté  jusqu'ici.  Procéder  par  curage  manuel ,  ce  serait  se 
jeter  dans  des  dépenses  sans  terme.  Les  barrages  mobiles 
sont  un  moyen  d'opérer  de  fortes  chasses,  de  les  renou- 
veler tant  qu'on  veut,  de  choisir  les  époques  les  plus  fa- 
vorables, et  nous  appelons  ainsi  les  saisons,  les  mois,  les 
semaines  où  les  eaux  sont  limpides  ;  ils  paraissent  donc 
appelés  à  jouer  un  rôle  important  dans  la  grande  opéra- 
tion dont  les  affreuses  inondations  du  Rhône  et  de  la 
Saône  n'ont  que  trop  bien  montré  la  nécessité  et  l'ur- 
gence. 

La  commission  peut  donc  présenter  à  l'Académie  les 
conclusions  suivantes  qui  paraissent  suffisanmient  mo- 
tivées. 

Le  barrage  mobile  imaginé  par  M.  Thénard  offre, 
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comme  nous  l'avons  expliqué,  des  combinaisons  nou- 
velles très -ingénieuses.  11  a  d'ailleurs  fonctionné  avec 
succès,  pendant  plusieurs  années,  sur  divers  points  de 
la  rivière  l'Isle.  La  commission  n'hésite  donc  pas  à  pro- 
poser à  l'Académie  de  lui  accorder  son  approbation. 

11  nous  paraît  bien  désirable  que  M.  l'ingénieur  Thé- 
nard  soit  mis  en  position  d'essayer  son  système  sur  un  de 
nos  cours  d'eau  les  plus  larges.  Ce  vœu  peut  être  justifié 
en  quelques  mots  : 

Les  barrages  de  l'Isle  ont  laissé  plusieurs  questions 
indécises. 

Personne,  par  exemple,  ne  connaît  aujourd'hui  la  lon- 
gueur maximum  qu'il  serait  permis  de  donner  aux  cré- 
maillères glissantes  destinées  à  agir  sur  les  portes  d'amont 
et  d'aval  ;  personne  n'oserait  affirmer  catégoriquement 
que  les  plus  vastes  barrages  pourraient,  comme  le  croit 
Fauteur  du  Mémoire,  être  partagés  en  intervalles  de 
40  à  50  mètres,  séparés  par  des  piles  fixes  en  maçon- 
nerie, et  présentant  chacune  un  mécanisme  indépendant  ; 
personne  ne  sait  à  quelle  limite  on  devra  fixer  la  plus 
grande  hauteur  des  portes,  et,  par  conséquent,  des  rete- 
nues, soit  à  raison  des  facilités  de  la  manœuvre,  soit  afin 
d'éviter  des  chocs  destructeurs  au  moment  où  les  portes 
arrivent  au  terme  de  leurs  mouvements;  personne  ne 
saurait  dire  d'avance  quels  seront  les  effets,  sur  tant  de 
pièces  submergées,  des  actions  calorifiques,  encore  assez 
mal  définies,  qui  donnent  lieu  dans  les  rivières  à  la  pro- 
duction des  glaces  de  fond ,  etc. ,  etc. 

M.  Thénard ,  mieux  que  tout  autre  ingénieur,  pourra 
dissiper  ces  doutes.  Si  de  nouvelles  expériences  autori- 
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saient  à  généraliser  ce  qui  a  si  bien  réussi  sar  Tlsle, 
d'immenses  volumes  d'eau  que  les  nuages  versent  en 
toute  saison  sur  les  croupes  dénudées  des  montagnes 
n'iraient  pas,  comme  aujourd'hui,  se  réunir  aux  flots  de 
la  mer  sans  avoir  dans  leur  course  rien  produit  d*ulile; 
le  comnoerçant  verrait  ses  marchandises  circuler  régu- 
lièrement jusqu'au  centre  du  royaume;  des  chômages 
périodiques  n'entravwaient  plus  ses  opérations;  le  ma- 
nufacturier trouverait  dans  des  milliers  de  cascades  arti- 
ficielles une  force  motrice  puissante  et  économique;  Tagri- 
culteur,  celui  du  midi  surtout,  serait  à  jamais  soustrait 
aux  influences  ruineuses  des  sécheresses;  ses  récoltes 
deviendraient  plus  abondantes,  et,  ce  qui  doit  figurer 
peut-être  en  première  ligne,  elles  varieraient  beaucoup 
moins  d'une  année  à  Tautre,  quelles  que  fussent  d'ail- 
leurs les  perturbations  udométriques  que  le  cours  des 
mêmes  saisons  présente  dans  nos  climats. 

Avec  une  si  brillante  perspective  devant  les  yeux,  l'ad- 
ministration publique  serait  inexcusable,  si  elle  ne  se 
livrait  point  à  des  essais,  môme  aventureux.  Or,  tel  n'est 
pas ,  tant  s'en  faut ,  le  caractère  de  l'expérience  que  la 
commission  appelle  de  tous  ses  vœux.  On  peut  conjec- 
turer, en  effet,  avec  une  grande  probabilité,  qu'à  l'aide 
de  quelques  modifications,  les  barrages  éprouvés  avanta- 
geusement en  divers  points  du  coursde  l'Isle,  réussiraient 
également  sur  nos  plus  grandes  rivières. 
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VI 

AMÉLIORATION    DU    PORT    DU    HAVRE 

^  A  Toccasion  de  la  discussion  d'un  projet  da  loi  sur  raraéliora- 
a  des  ports,  M.  Arago  prit  la  parole  en  ces  termes,  dans  la  séance 
i&join  ISAA,  sur  les  divers  travaux  à  exécuter  au  port  du 
-vre,] 

Le  commerce  a  pris  dans  la  ville  du  Havre  un  déve- 
ppement  tellement  considérable  qu'il  est  nécessaire  de 
ourvoir  à  ses  nouveaux  besoins.  Le  gouvernement  vous 
repose  d'étendre  les  bassins ,  d'améliorer  l'entrée  du 
ort.  Tout  cela  paraît  trèsJégitime. 

La  nécessité  d'ime  extension  du  port  n'est  contestée 
>ar  personne.  Il  s'agit  de  savoir  si  la  solution  qu'oii 
)rés^te  est  bonne  et  surtout  si  elle  est  la  meilleure 
)ossible. 

J'ai  «xaminé  la  question  avec  toute  l'attention  dont  je 
suis  capable;  je  suis  très-disposé  à  accorder  une  allo- 
cation même  très-considérable  pour  le  port  du  Havre; 
mais  j'avoue  que,  après  les  réflexions  les  plus  sérieuses, 
aprte  l'examen  le  plus  attentif,  je  n'ai  pas  trouvé  que 
les  travaux  qu'on  nous  prqx)se  aient  été  choisis  avec  tout 
le  disc^nement  désirable.  Je  vais  soumettre  mes  doutes 
à  l'administration  et  à  la  Chambre. 

Lorsque  le  projet  d'améliorer  Tembouchure  de  la  Seine 
fut  mis  à  l'ordre  du  jour,  il  surgit  à  l'instant  douze  à 
quinze  propositions  différentes  :  parmi  ces  propositions , 
trois  devaient  surtout  exciter  l'attention  ;  elles  éma- 
naicnt  d'un  ingénieur  distingué,  de  l'ingénieur  en  chef 
du  Havre. 


592  NAVIGATIOK. 

Ces  trois  propositions  supposaient  toutes  rexécution 
d'une  entrée  nouvelle  à  faire  au  port  du  Havre.  L'une 
de  ces  entrées,  celle  du  premier  projet,  dçvait  être  pra- 
tiquée en  Seine.  Les  entrées,  parties  essentielles  des  deux 
autres  projets,  auraient  eu  lieu  au  nord  de  la  ville,  c'est- 
à-dire  en  mer.  II  paraissait  donc  qu'une  nouvelle  entrée 
était  regardée  par  les  ingénieurs  comme  une  chose  indis- 
pensable. Il  n'en  est  nullement  question  dans  le  projet 
du  gouvernement.  On  se  borne  à  demander  l'améliora- 
tion, l'élargissement  et  l'approfondissement  de  la  passe 
actuelle. 

Qu'a-t-on  conservé  du  projet  qui  paraissait  avoir  la 
prédilection  particulière  de  l'ingénieur?  Tout,  moins  l'en- 
trée en  Seine.  Avec  cette  entrée,  le  projet  était  très- 
défendable.  Sa  suppression  soulève  les  plus  graves  dif- 
ficultés. 

Quand  il  s'agit  de  Tamélioration  d'un  port  de  mer, 
il  faut  évidemment  s'éloigner  de  la  mer  le  moins  pos- 
sible. 

Les  bassins  proposés  seront  dans  le  projet  modifié  par 
le  gouvernement,  à  une  distance  considérable  de  la  passe. 

C'est  là,  suivant  moi,  une  objection  capitale. 

Je  désire  sincèrement  que  la  discussion  la  fasse  dis- 
paraître. 

Dans  les  ports  maritimes  anglais,  dans  ceux  où  la 
navigation  est  la  plus  active  et  la  plus  facile,  comment 
les  bassins  sont-ils  disposés  relativement  à  la  rade  ou  à 
Tavant-port?  Ils  sont  disposés  de  manière  qu'ils  ne  se 
commandent  pas  réciproquement;  un  navire  venant  de 
la  mer  n'est  pas  obligé  de  passer  dans  un  bassin  pour 
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arriver  dans  un  autre  ;  eh  bien.  Messieurs,  dans  le  sys- 
tème qui  vous  est  proposé,  les  bassins  se  commanderont 
respectivement.  Pour  arriver  aux  docks,  certains  navires 
seront  obligés  de  traverser  plusieurs  écluses  et  de  par- 
courir un  espace  d'une  demi-lieue,  tirés  à  la  cordelle. 
"Un  pareil  défaut  n'existe  pas  dans  les  bassins  de  Liver- 
pool. 

Toute  combinaison  qui  aurait  eu  pour  résultat  de  faire 
jouir  plus  ou  moins  complètement  le  port  du  Havre  d'un 
semblable  avantage,  aurait  dû  obtenir  la  préférence  de 
l'administration. 

Je  reconnais  que  tout  projet  tendant  à  l'amélioration 
de  l'entrée  actuelle  est  une  excellente  chose,  car  cette 
entrée  est  trop  étroite,  cette  entrée  s'envase  facilement, 
elle  n'a  pas  une  profondeur  suffisante.  Sous  tous  ces  rap- 
ports, il  faut  adopter  les  propositions  du  gouvernement  ; 
mais  ce  qu'il  y  a  de  regrettable,  c'est  qu'on  ne  réserve 
pas  suffisamment  ce  qui  est  relatif  au  creusement  d'une 
seconde  entrée,  c'est  qu'on  vous  demande,  pour  améliorer 
l'entrée  actuelle  des  sommes  assez  considérables,  tout  en 
déclarant  que  les  procédés  que  l'on  veut  mettre  en  pra- 
tique ne  réussiront  pas. 

Lisez  le  rapport,  vous  y  verrez  que  l'on  ne  compte 
pas  beaucoup  sur  la  réussite  des  chasses,  qu'on  n'e&- 
père  pas  d'obtenir  un  approfondissement  suffisant,  un 
approfondissement  nécessaire  aux  navires  d'un  fort  ton- 
nage. 

On  croit  au  Havre  et  sur  un  grand  nombre  de  bancs 
de  la  Chambre,  que  l'exécution  des  travaux  proposés 
amènera  inévitablement  la   création   d'une   entrée   en 
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Dans  le  projet  des  fortifications  qt/on  vous  présente 
pour  ce  port  important,  il  est  question  d'étaWip  le  genre 
le  redoute,  qu'on  appelle  une  lunette,  dans  l'empla- 
cement désigné  au  Havre  sous  le  nom  de  mare  des 
Huguenots.  C'esk  précisément  là  que  devrait  se  pratiquer 
la  nouvelle  entrée  du  port;  c'est  là  qu'elle  se  pratiquera' 
nécessairement  le  jour  où  elle  sera  devenue  indispensable. 

Songez-y  bien,  Messieurs,  lé  projet  envisagé  dans  son 
ensemble,  envisagé  surtout  d'après  les  dispositions  pré- 
sentées par  M.  le  ministre  de  la  guerre,  compromet  gra- 
vement, complètement,  l'avenir  du  Havre. 

On  s'est  préoccupé,  dans  le  rapport  de  la  commission, 
d'une  difficulté  qui  a  son  importance,  qui  devait  surtout 
frapper  notre  honorable  collègue,  M.  d' Angevillie,  en  sa 
qualité  d'ancien  officier  de  marine. 

Les  marées,  au  Havre,  jouissent  d'une  propriété  très- 
remarquable.  Le  plein  s'y  maintient  à  une  hauteur  con- 
stante, non  pas  mathématiquement  bien  entendu^  meis 
sans  changement  considérable,  pendant  un  temps  asses' 
long,  pendant  deux  heuses  environ. 

Il  résulte  de  là  que  les  navires  ont  de  la  marge  pour» 
entrer  ou^isortir. 

Le  port  du  Havre  jouit  d'une  grande  tenue  ^  c'est  ià 
l'expression  technique;  Cette  tenue  est  une  propriétépré* 
cieuse  qu'il  est  nécessaire  de  conserver,  à  laquelle  on  ne 
doit  porter  atteinte  à  aucun  prix; 

M.  d'Angevillé,  à  cet  égard,  est  parfaitement  dans  lé 
vrai;  raais^  je: lui  en  demande  pardon,  j'ai  aperçu  daaft; 
son  rapport  de  petites  erreurs  ;  il  me  permettra  de  les  lui 
signaler. 
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e  la  mer  étale  est,  sauf  quelques  exceptions,  au-dessous  de  la 
loyenne,  et,  dans  le  reste  de  Tannée,  elle  est  presque  toi^fours 
*une  heure  et  plus.  » 

Vous  voyez  que  M.  Beautemps-Beaupré  reconnaît  lui-même  que, 
e  tous  les  ports  de  la  Manche,  le  Havre  est  celui  qui  a  la  plus 
rande  tenue. 

M,  ÂRAGO.  C'est  d'un  port  et  non  pas  d'une  partie  de 
a  côte  que  parle  M.  Beautemps-Beaupré. 

M.  DE  ScHAUENBURG.  Saus  douto,  il  s*agît  d*un  port 

M.  Arago.  J'en  demande  bien  pardon  à  M.  Schauen- 
)urg  ;  mais  il  importe  peu  que  la  tenue  dont  je  veux 
irgumenter  ait  été  observée  dans  un  port  ou  sur  une 
plage.  Il  s'agit  de  savoir  si  la  propriété  citée  appartient 
exclusivement  au  port  du  Havre  ;  si ,  comme  on  l'ima- 
gine ,  elle  est  le  résultat  du  conflit  de  l'eau  de  la  Seine 
descendant  et  de  l'eau  de  la  mer  montante  ;  si  c'est  un 
phénomène  qui  puisse  être  modifié  ou  détruit  par  des 
travaux.  L'examen  de  cette  question  est  d'un  grand  inté- 
rêt; car  c'est  sur  l'idée  que  la  propriété  du  port  du  Havre 
pourrait  être  modifiée  par  de  certains  travaux  que  repo- 
sent les  scrupules  de  M.  le  rapporteur. 

Je  reviens  donc  à  mon  thème,  et  je  dis  qu'il  n'est  pas 
exact  de  prétendre  que  le  port  du  Havre  jouisse  d'une 
propriété  unique  ;  je  dis  qu'on  la  retrouve  dans  des  points 
voisins  et  à  un  plus  haut  degré. 

Si  l'on  sait  si  peu  de  chose  en  pareille  matière,  c'est 
qu'on  s'est  ordinairement  contenté  d'observer  la  plus 
grande  et  la  moindre  hauteur  des  eaux  ;  c'est  qu'on  a 
rarement  cherché  les  lois  qui  président  à  leur  augmen- 
tation et  à  leur  diminution. 
Au  Havre ,  la  tenue  surpasse  la  tenue  moyenne  gêné- 
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raie  des  ports,  convenablemeDt envisagée,  de  k9  minutes. 
^'  Merville ,  il  y  a  une  tenue  supérieure  à  cette  même 
tenue  moyenne  des  ports  de  67  minutes.  Le  phénomène 
n'est  donc  pas  aussi  local  qu'on  le  supposait,  un  phéno- 
mène que  les  travaux  des  hommes  puissent  modifier.  Une 
flHBculté  qu'on  présentait  contre  Touverture  d'une  nou- 
velle entrée  disparaît  en  présence  des  faits. 

Vous  dites  que  Merville  n'est  pas  un  port;  je  vais  vous 
citer  un  port  véritable,  un  port  qui  est  en  face  du  Havre, 
et  dans  lequel  la  tenue,  envisagée  convenablement,  est 
plus  considérable  qu'au  Havre,  c'^st  le  port  de  South- 
ampton ,  en  Angleterre.  Je  me  contente  d'une  afltona- 
tion,  je  citerai  les  chiffres  si  on  les  demande. 

Il  y  a  donc  au  Havre,  non  pas  un  phénomène  excep- 
tionnel sous  la  dépendance  de  l'ouverture  de  telle  passe, 
du  creusement  de  tel  bassin,  mais  un  phénomène  général. 
L'ingénieuse  théorie  que  M.  Chazallon  en  a  donnée,. ne 
laisse  aucun  doute  à  cet  égard. 

Le  bassin  proposé  pour  les  paquebots  transatlantiques 
prêterait  aussi  à  des  critiques  sérieuses.  La  navigation 
transatlantique  n'a-t'^elle  pas,  d'ailleurs,  été  abandonnée? 
on  l'a  déclaré  à  cette  tribune. 

Vous  savez  avec  quelle  rigueur  la  loi  sur  les  semtudes 
militaires  est  exécutée.  Vous  savez  que,  le  rayon  de  ces 
servitudes  est  très-étendu,  qu'il  est  partout  invariable- 
ment maintenu  pour  la  défense  du  pays.  Au  Havre  le 
principe  a.  fléchi.  .Dans  quelles  localités?. Dans  les  loca- 
lités même  où ,  tôt  ou  tard,  on  sera  inévitablement  obligé 
de  creuser  une  nouvelle  entrée  du  port  ;  dans  des  localités 
qui  vont  se  couvrir  d'habitations  ;  Je  jour,  peut-êtrepeu 
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éloigné,  oii  vous  vous  occuperez  de  nouveau  du  port  du 
Havre,  vous  serez  forcés  d'imposer  au  pays  des  dépenses 
énormes  ;  il  faudra  exproprier  des  terraius  aujourd'hui 
nus  et  qui  alors  s^ont  couverts  de  maisons. 

Les  travaux  actuels  ont  le  double  inconvénient  de 
n'être  pas  urgents  et  de  compromettre  l'avenir.  Je  disais 
tout  à  Theure  qu'il  fallait  accorder  beaucoup  au  Havre. 
Quels  sont  donc  les  travaux  qui  paraîtraient  plus  effi- 
caces? qui  seraient  réclamés  par  des  besoins  moins  con- 
testables? Ma  réponse  est  .toute  prête. 

Je  citerai  une  jetée  que  tout  le  monde  rédame  et  contre 
laquelle  j'ai  été  étonné  de  voir  Je  rapport  se  prononœr 
d'une  manière  explicite  :  la  jetée  à  construire  sur  le  banc 
de  rÉclat. 

Un  port  qui  n'a  pas  une  rade  sûre  est  presque  sans 
valeur;  un  port  à  l'entrée  duquel  les  navires  ne  peuvent 
pas  mouiller  en  toute  sûreté»  !est  un  port  qui  manque  de* 
ses  qualités  les.  plusj  précieuses. 

Vous  pouvez  procurer  ces  avantages  au  Havre^  sans 
une  dépense  considérable  relativement  au  but;  vous  pou- 
vez y  créer  .une  rade  extrêmement  précieuse  en  jetant 
une  digue,  ce  qu'on  appelle  un  brise-lame,  sur  l'Éclat 
Consultez  tous  les  marinii^,  ils  vous  diront  qu'en  deçà  du 
l)a&c  de  l'Éclat  le.  fond  de  la  mer  est  excellent,  qu'on  y 
peut,  mouiller  avec  sécurité ,  à  moins  que  la  mer  ne  soit 
très-houleuse. 
MviBBiuiTERj  QoéUe.ett  la  place  de  ce  taie? 
M.  ÂRA60.  En  face  du  cap  de  b  flève. 
La  proposition  que  je  fais  d'établir  on  brise-laroe,  une 
jetée  sur  le  banc  de  l'Éclat,  rappelle  wtofeUement  kê 
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travaux  si  dispendieux  exécutés  en  rade  de  Cherbourg; 
mais,  Messieurs,  remarquez  qu'à  Cherbourg  on  a  cora- 
mencé  par  des  profondeurs  de  15  à  17  mètres;  remar- 
quez que  les  parties  du  banc  de  l'Éclat  qui  ne  se  décou- 
vrent pas  dans  les  grandes  marées ,  ne  restent  couvertes 
que  de  1  à  2  mètres  d'eau;  que  par  conséquent  la  con- 
struction de  la  jetée  serait  très-peu  dispendieuse,  relati- 
vement aux  travaux  que  la  jetée  de  Cherbourg  a  déjà 
occasionnés. 

Ici,  Messieurs,  je  suis  obligé  d'indiquer  un  projet 
de  M.  le  ministre  de  la  guerre  qui  est  antinautique  au 
dernier  degré.  Le  banc  de  l'Éclat,  en  supposant  même 
qu'on  ne  voulût  pas  y  faire  un  brise-lame,  une  jetée,  le 
banc  de  l'Éclat  devrait  être,  dans  l'opinion  de  tous  les 
hommes  de  l'art ,  de  tous  les  marins,  la  base  où  s'élève- 
rait un  fort  à  casemates  et  à  plusieurs  étages  de  canons, 
destiné  à  défendre  la  rade  du  Havre,  à  éloigner  d'une 
manière  absolue  les  dangers  que  la  ville  pourrait  courir 
en  cas  de  guerre. 

Vous  croyez  peut-être  que  c'est  le  banc  de  l'Éclat  qu'on 
a  choisi?  Pas  du  tout;  c'est  le  haut  de  la  rade ,  c'est-à- 
dire  un  banc  considéré  comme  un  écueil  dangereux ,  et 
qu'on  peut  quelquefois  difficilement  éviter  en  se  dirigeant 
vers  l'entrée  du  port.  Au  lieu  d'un  travail  qui  améliorerait 
la  rade ,  on  en  projette  un  qui  la  rendrait  dangereuse. 

Messieurs ,  on  est  peiné ,  lorsqu'on  réfléchissant  aux 
travaux  considérables  que  l'on  veut  exécuter  dans  le  port 
du  Havre,  travaux  qui  ne  me  paraissent  pas  considéra- 
bles quant  au  but  que  l'on  se  propose ,  car  je  voudrais 
donner  la  même  somme  pour  des  travaux  mieux  enten- 
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dus;  on  est  peiné,  dis-je,  devpirque  Tadministration  ne 
s'est  pas  occupée  de  la  navigation  de  la  basse  Seine.  Il  y 
a  là  cependant  une  question  capitale,  une  question  d'un 
intérêt  immense. 

Si  la  navigation  de  la  basse  Seine  est  extrêmement 
difficile,  c'est  que  dans  certains  parages  les  passes  que 
laissent  les  bancs  changent  de  place  ;  c'est  que  les  che- 
mins de  halage  sont  dans  un  état  déplorable. 

Ces  chemins  sont  endommagés  par  une  cause  particu- 
lière qu'on  appelle  la  barre  dans  la  Seine,  le  pororaca 
dans  le  fleuve  des  Amazones,  et  le  mascaret  dans  la  Dor- 
dogne.  Ce  phénomène  consiste  en  une  sorte  de  muraille 
liquide  qui  se  précipite  sur  les  rives  et  y  produit  de  grands 
dégâts. 

C'est  légèrement,  suivant  moi,  que  l'on  a  admis  que 
les  forces  humaines  sont  impuissantes  contre  la  barre; 
voici  sur  quoi  je  me  fonde. 

Un  ouvrage  de  Brémontier  renferme  ce  fait  curieux  r 
<  En  1760,  le  mascaret  régnait  dans  la  Garonne;  il 
remontait  trois  lieues  plus  haut  que  Bordeaux.  Ce  bruit 
sourd  et  effrayant,  que  les  marins  connaissent  si  bien, 
s'y  faisait  sentir  ;  aujourd'hui ,  il  n'y  a  plus  de  mascaret 
dans  la  Garonne.  Pourquoi  a-t-il  disparu?  Par  suite  des 
atterrissements  tellement  peu  considérables  qu'on  ne  sau- 
rait pas  dire  avec  certitude  :  la  cause  de  la  disparition 
est  là.  9 

En  présence  de  ce  fait,  on  peut  affirmer  qu'avec  des 
travaux  bien  entendus,  on  fera  disparaître  aussi  de  la 
Seine  la  cause  incessante  de  dommage  que  j'ai  citée. 
Si  on  me  faisait  cette  réponse  :  Il  n'y  a  pas  de  projet 
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préparé  pour  cela,  je  répondrais  :  Ce  travail  existe,  il  a 
fixé  l'attention  du  directeur  des  ponts  et  chaussées;  il  est 
de  M.  Bleschamp.  Je  ne  l'ai  vu  qu'en  manuscrit;  il  m'a 
été  communiqué  par  M.  le  président  de  ia  chambre  de 
commerce  de  Rouen.  Je  n'ai  rien  lu  où  les  phénomènes 
produits  par  la  barre  soient  décrits  avec  plus  de  netteté, 
de  précision,  de  savoir,  dlnteliigence.  M.  Bleschamp 
indique  des  travaux  qui  déjà  s'étaient  offerts  à  la  pensée 
d'un  autre  ingénieur  célèbre,  pour  anéaiddr  la  barre: 
tout  fait  espérer  le  succès. 

La  .question  de  la  navigation  de  la  basse  Seine 'Se  lie 
intimement  aux  intérêts  ide  notre  force; maritime.  Le 
cabotage  sera  détruit  en;  France  ou  du  moins  considéra- 
blement réduit  par  les  chemins  de  fer.  Déjà  cette  influence 
se  fait  sentir  tristement  en  Angleterre.  Le  cabotage  n'y 
existe  presque  .plus  que  de  nom.  Les  caboteurs  britan- 
niques, les  charbonniers  surtout,  naviguent  aujourd'hui 
•à  des  prix  qui  annoncent  une  agonie.  Voici  l'état  où  ils 
.  ont  réduit  le  cabotage  français  à  Rouen  : 

En  tSSd,  il  y  avait  275.  navires  français  qui  portèrent 

du  charbon  de  terre  d'Angleterre  à  Rouen;  â/i.6  navires 

anglais  leur  faisaient  alors  concurrence.  Le  nombre  des 

navires  français  était  supérieur  de  29  à  celai  des  navires 

.anglais. 

Quel  est  l'état  des  choses  en  1843?  Ge  résultat  vous 
frappera  de  surprise.  Vous  sentirez  qu'il  y  a  ui^ence  à 
.faire  quelque  chose  pour  notre  navigation. 

JEn  1843,  au  heu  de  .275  navires  français,  il  y  en  a 
eu  2 ,  pas  davantage.  En  1843,^  au  lieudeâiô  navires 
anglais,  il  en  est  arrivé  à  Rouen  728. 
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Voilà  donc  une  branche  de  notre  navigation  entière- 
ment 'perdue  ! 

Les  Anglais  peuvent  se  résigner  à  perdre  leur  cabo- 
tage ,  cette  pépinière  de  notre  marine  ;  ne  sont-ils  pas  en 
possession  d'une  navigation  commerciale  immense?  Chez 
nous,  la  perte  du  cabotage  serait  fatale,. notre  marine 
s'en  ressentirait  profondément 

Voyez  combien  il  y  a  d'individus  inscrits  sur  les 
contrôles  de  la  marine  dans  la  très-petite  circonscription 
de  Rouen.  Il  y  en  a  2,000.  Le  jour  où  Rouen  ne  sera 
plus  fréquenté  par  les  caboteurs,  et  cela  arrivera  bientôt 
si  la  navigation  de  la  basse  Seine  conserve  toutes  ses  dif- 
ficultés, vous  pouvez  être  certains  que  ces  2,000  indivi- 
dus inscrits  se  jetteront  dans  les  filatures  ou  toutes  autres 
industries;  vous  aurez  perdu  ainsi  une  partie  notable  et 
intéressante  de  votre  population  maritime. 
M,  DK  Va^tri.  C'est  déjà  arrivé. 

M.  Aaago.  On  vient  de  faire  le  calcul  de  ce  que  coû- 
tera le  transport  d'un'  tonneau  de  marchandises  par  les 
chemins  de  fer  de  Marseille  à  Paris.  Ce  transport ,  dans 
Tétat  actuel  des  choses,  est  inférieur  au  transport  par  les 
bâtiments  caboteurs  qui,  partant  de  Marseille,  venaient 
jusqu'à  Rouen. 

Améliorez  la  navigation  de  la  Seine,  faites  en  sorte 
qu'un  navire  n'emploie  pas  cinq,  six  jours,  et  même 
quelquefois  davantage,  pour  se  rendre  du  Havre  à  Rouen, 
etcette.inégalité,.-.qui  est  maintenant  en  faveur  des  che-- 
ïnins  de  fer,  sera  en  faveur  de  la  Jiavigation  côtièrç,  .en 
faveur  du  .cabotage. 
Je  crois  qu'il  eût  été  bon ,  surtout  lorsqu'on  votait  des 


604  NAVIGATION. 

sommes  aussi  considérables,  lorsqu'on  votait  tant  de 
millions  pour  Marseille,  pour  Bordeaux,  pour  le  Havre, 
de  s'occuper  un  peu  de  Rouen  et  de  cette  population 
maritime  qui  nous  échappera,  et  de  T amélioration  de 
notre  cabotage,  dont  la  perte  frappera  au  cœur  notre 
inscription  maritime. 

Je  termine  par  ce  peu  de  mots  :  Si  le  gouvernement 
ne  s'occupe  pas  d'améliorer  la  navigation  de  la  basse 
Seine,  ce  qui  n'est  ni  au-dessus  des  forces  du  pays,  ni 
au-dessus  des  forces  de  l'art,  notre  cabotage,  je  le 
répète ,  sera  perdu,  l'inscription  maritime  diminuera  dans 
une  telle  proportion  que  l'on  n'y  trouvera  même  plus 
un  personnel  suffisant  pour  armer  nos  navires  à  vapeur; 
et  dans  peu  de  temps ,  si  on  n'y  prend  garde,  ces  magni- 
fiques quais  de  Rouen,  que  tout  le  monde  admire,  seront 
des  prairies.  Napoléon  disait  :  o  Paris,  Rouen ,  le  Havre 
sont  trois  quartiers  d'une  grande  ville,  dont  la  Seine  est 
la  grande  rue.  »  Cette  grande  rue  mérite  d'être  prise  en 
très-grande  considération  ;  il  faut  l'améliorer ,  il  faut  l'en- 
tretenir dans  l'intérêt  de  la  navigation  et  du  cabotage.  11 
me  semble  que  la  justice  doit  être  facile,  lorsqu'elle 
s'allie  si  bien  avec  les  intérêts  d'une  grande  ville,  d'une 
ville  qui  s'appelle  Rouen,  et  avec  les  intérêts  du  pays. 
(  Très-bien  !  très-bien  I  ) 

[  Après  une  réponse  de  M.  le  ministre  des  travaux  publics,  M.  Arago 
a  ajouté  les  explications  suivantes  :  ] 

Je  demande  la  permission  à  la  Chambre  de  faire  quel- 
ques observations  de  ma  place. 

M.  le  ministre  des  travaux  publics  s'est  mépris  (je 
m'étais  sans  doute  mal  expliqué  à  la  tribune)  lorsqu'il  a 
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îru  que  j'avais  personnellement  un  projet  tout  préparé. 
l'ai  prétendu  seulement  que  les  différents  travaux  qui 
)ouvaientse  faire  autour  du  Havre,  pour  l'amélioration 
le  la  rade  et  du  port,  ne  nous  sont  pas  proposés  dans 
'ordre  de  leur  urgence.  J'ai  dit  de  plus  que  les  travaux 
ictuels  compromettront  les  travaux  futurs  dont  on  a 
reconnu  la  nécessité.  J'ai  soutenu  cette  thèse  surtout  en 
i^ue  d'une  annotation  écrite  en  marge  de  mon  exemplaire 
iu  rapport  de  M.  d'Angeville,  et  qui  émane  d'une  per- 
sonne dont  la  compétence  ne  saurait  être  contestée.  Elle 
est  conçue  en  ces  termes  :  «  Tenez  pour  certain  que  d'ici 
à  une  époque  peu  éloignée,  on  sera  obligé  de  faire  une 
entrée  nouvelle  du  côté  du  nord.  » 

Les  travaux  qu'on  nous  propose  compromettront  un 
jour  les  finances  du  pays  et  la  prospérité  du  Havre. 
Tel  est  le  point  de  vue  où  je  me  suis  placé. 
Dans  l'ordre  des  travaux  utiles  et  urgents,  il  en  est  un 
qui  ne  figure  pas  dans  le  projet,  et  qui  devait  marcher 
en  première  ligne  :  c'est  l'agrandissement  de  l'avant- 
port. 

11  y  a  dans  l'avant-port,  à  droite  en  entrant,  un  ter- 
rain qui  appartient  à  l'État,  à  l'aide  duquel  il  serait  pos- 
sible d'augmenter  (je  ne  l'ai  mesuré  que  de  l'œil)  l'éten- 
due de  l'avant-port  d'à  peu  près  1/5%  Où  l'inconvénient 
se  raanifeste-t-il  dans  la  navigation  du  Havre?  C'est 
d'abord  dans  l'avant-port;  lorsque  les  caboteurs  ne  peu- 
vent pas  entrer  en  Seine,  lorsqu'ils  sont  menacés  par  la 
tempête,  lorsque  par  l'absence  de  brise-lame  ils  sont 
obligés  de  chercher  un  refuge,  ils  le  cherchent  dans 
Tavant-port;  ils  s'y  accumulent,  ils  s'y  entre-choquent. 
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787,  ressemble  parfaitement  à  celui  dressé  par  les  ingé- 
iieurs  hydrographes  en  1884.  La  rade  est  parcourue  par 
les  courants  qui  la  maintiennent  dans  un  état  perma- 
nent ;  vous  n'avez  rien  à  craindre  de  ce  côtéy^  et  je  vou- 
Irais  pouvoir  en  dire  autant  de  la  passe  actuelle. 

Mon  système,  vous  le  voyez,  est  bien  simple.  Il  con- 
siste à  dire  que  les  projets  ne  sont  pas  proposés  dans  ^ 
l'ordre  de  leur  utilité,  de  leur  urgence;  je  dis  qu'ils  ne 
seront  pas  les  plus  immédiatement  utiles  :  j'insiste  sur  * 
l'élargissement  de  Tavant-port,  il  ne  se  fait  pas,  et  je  ne 
m'explique  pas  pourquoi  il  n'est  pas  proposé.  On  en 
donne  une  raison  à  laquelle  je  ne  puis  ajouter  foi  ;  je  ne  ' 
croirai  jamais  que  ce  soit  pour  ne  pas  démolir  aux  yeux 
de  la  population  un  mur  de  quai  très -peu  ancien.  Ce 
serait  une  futilité,  car  personne  n'avait  pu  prévoir  que 
le  commerce  du  Havre  prendrait  un  développement  si 
énorme. 

[M.  d^Angeville,  rapporteur  de  la  commission,  ayant  soutenu  que 
la  construction  d'un  brise-lame  altérerait  la  tenue  de  la  mer  au 
Havre,  M.  Aragoa  ajouté  les  explications  suivantes-»] 

Je  ne  peux  pas  laisser  passer  sans  y  répondre  les  cri- 
tiques de  M.  d'Ange  ville.  Mes  assertions*  reposent  sur' 
des  chiffres  catégoriques.  Pai  dit  dans  quelles  localités  la 
tenue  était  plus  considérable  qu'au  Havre,  dans  quel* 
rapport  elle  était  plus  considérable.  J'ai  cité  l'iàuteur  du^ 
travail  qui  a  démontré  les  faits  que  j'àt  avancés,  M.  Cha- 
zallon.  Je  ne  saurais  donc  concevoir  comment  la  citation 
de  quelque  ouvrage  que  ce  puisse  être  infiraierait  mes 
affirmations. 

Malgré  tout  mon  désir  d'éviter  une  discussion  technique^ 
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il  faut  bien  que,  pour  effacer  l'impression  qu'ont  pu  pro- 
duire les  paroles  de  M.  d'Angeville,  je  dise  à  quoi  tient  la 
tenue  ;  je  serai  court. 

Peu  de  personnes  se  font  une  idée  exacte  des  marées. 
La  marée  est  une  onde  qui  vient  du  large  et  qui  se  pro- 
page avec  une  certaine  rapidité;  mais  cette  onde  est 
complexe.  La  théorie  et  l'expérience  ont  montré  que 
Tonde  générale  qui  produit  la  marée  observée,  est  la 
résultante  de  plusieurs  ondes  distinctes  qui  tantôt  s'ajou- 
tent et  tantôt  produisent  l'action  inverse.  La  principale 
de  ces  ondes  produit  son  évolution  entière  en  un  demi- 
jour  lunaire  ;  une  autre  onde  se  développe  dans  un  quart 
de  jour,  une  troisième,  beaucoup  plus  petite,  dans  un 
sixième  de  jour,  etc. 

Dans  toute  masse  liquide,  les  ondes  s'ajoutent  ou  se 
soustraient,  comme  les  chiffres  dans  l'addition  et  la 
soustraction.  Si  les  parties  saillantes  de  deux  ondes  se 
correspondent,  l'onde  totale  est  très-élevée;  quand  la  par- 
tie basse  d'une  onde  correspond  à  la  partie  haute  d'une 
autre ,  il  en  résulte  une  dénivellation  qui  est  égale  à  la 
différence  de  leurs  hauteurs.  Eh  bien ,  il  arrive  au  Havre 
que  l'onde  qui  se  développe  dans  un  quart  de  jour  est 
basse  quand  Tonde  du  demi-jour  est  à  son  maximum  de 
hauteur.  L'onde  qu'on  y  observe  est  donc  moins  élevée 
que  dans  les  localités  où  les  parties  saillantes  des  deux 
ondes  se  superposent  :  la  partie  creuse  de  Tonde  d'un 
quart  de  jour  affaisse  d'autant  Tonde  d'un  demi-jour. 

L'onde  d'un  quart  de  jour  se  développant  avec  rapi- 
dité ,  quoiqu'elle  soit  moins  considérable  que  Tonde  d'un 
demi-jour,  elle  contre-balance  pendant  quelque  temps, 
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lans  son  mouvement  ascendant,  le  mouvement  contraire 
>lus  lent  de  Tonde  d'un  demi-jour. 

Voilà  l'explication  réelle  de  la  tenue  de  la  mer  au 
Havre. 

Les  travaux  que  vous  pouvez  exécuter  en  rade  n'exer- 
ceraient une  influence  sensible  sur  le  phénomène,  que 
s'ils  changeaient  notablement  les  temps  des  arrivées  des 
deux  ondes.  Ne  nous  occupons  donc  pas  des  difficultés 
sur  lesquelles  se  fondait  M.  d'Angeville;  les  travaux  que 
vous  exécuteriez  au  large  du  Havre  n'altéreraient  en 
aucune  manière  les  propriétés  précieuses  que  possède  ce 
port ,  et  qui ,  je  le  répète ,  ne  lui  appartiennent  pas  exclu- 
sivement. 

Quand  vous  aurez  un  brise-lame,  la  rade  sera  cou- 
verte de  navires.  Rendez  l'accès  du  Havre  facile,  aisé, 
la  rade  sûre,  les  autres  améliorations  viendront  à  leur 
tour. 

M.  LE  SOUS-SECRÉTAIRE  d'état  DES  TRAVAUX  PUBLICS.  Si  Toii  Con- 
struisait le  brise-lame  sans  agrandir  et  approfondir  l'entrée,  les  bâ- 
timents n'en  resteraient  pas  moins  en  rade  :  seulement  ils  y  seraient 
plus  en  sûreté  ;  mais  ils  ne  pourraient  pas  entrer  dans  le  port. 

Si,  au  contraire,  vous  élargissez  et  approfondissez  le  chenal,  les 
bâtiments  en  seront  pas  obligés  de  rester  dans  la  rade.  C'est  surtout 
au  point  de  vue  militaire  que  l'établissement  d'une  rade  serait  très- 
utile  :  c'est  aussi,  comme  je  l'ai  dit,  au  point  de  vue  des  intérêts 
commerciaux  de  Rouen  et  de  Honfleur;  mais  nous  n'avions  pas, 
nous,  département  des  travaux  publics,  à  nous  préoccuper  des 
intérêts  militaires,  et  nous  ne  nous  occupons  pas  en  ce  moment  des 
ports  de  Rouen  et  de  Honneur. 

M.  Arago.  11  y  a  beaucoup  de  navires  qui  entrent  au 

Havre  pour  se  réfugier,  et  qui  n'auraient  pas  besoin 

d'y  entrer  s'ils  trouvaient  un  refuge  derrière  un  brise- 

lame;  s'ils  trouvaient  un  abri  derrière  la  ligne  tronçonnée 

v.—ii.  39 
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H  n'y  a  pas  seulement  à  Villequîer  une  marée  descen- 
lante,  îl  y  a  aussi  une  marée  montante  ;  par  conséquent 
B  seuil  qui,  dit-on,  doit  empêcher  Teau  de  descendre , 
'empêchera  aussi  de  monter;  lorsque  vou»  aurez  détruit 
e  seuil,  si  T eau  descend  avec  plus  de  rapidité,  elle  aura 
nonté  avec  plus  d'abondance  pendant  la  marée  mon- 
ante.  Par  conséquent  le  problème  n'est  pas  aussi  simple 
[ue  la  commission  l'a  cru.  Il  y  a  là  plus  de  difficulté  que 
A.  d'Angeville  ne  Ta  dit. 

Il  est  évident  qu'un  barrage  qui  empêche  l'eau  de 
lescendre,  empêchera  l'eau  de  monter;  que  la  des- 
ruction  de  la  barre  permettra  à  une  plus  grande  quan- 
ité  d'eau,  pendant  la  marée ,  de  monter  en  amont  de 
a  traverse.  Vous  ne  pouvez  donc  pas  dire  d'emblée  que 
70US  aurez  empiré  l'état  de  la  Seine  en  amont  de  Ville- 
juier,  après  avoir  détruit  la  traverse.  La  traverse,  par  le 
Mouvement  dirigé  de  Rouen  vers  le  Havre,  empêche 
'eau  de  descendre  en  très-grande  abondance;  maïs  la 
iestruction  de  la  traverse  permettra  à  une  plus  grande 
nasse  de  la  marée  ascendante  de  monter. 

Il  n'est  pas  possible  sans  calculs,  sans  faire  des  expé- 
riences, sans  discuter  des  faits,  de  dire  que  la  destruction 
de  la  traverse  ne  peut  avoir  aucun  inconvénient. 

Que  le  phénomène  d'un  obstacle  opposé  à  la  marche 
de  l'eau  de  l'amont  en  aval  soit  produit  par  un  seuil  ou 
par  un  rétrécissement,  le  raisonnement  est  le  même.  On 
a  rétréci  l'Adour;  on  sait  quel  est  l'effet  que  ce  rétrécis- 
sement a  produit.  Il  est  l'équivalent  d'un  seuil,  quant  à 
la  variation  du  niveau  de  Teau. 

M.  L£  Rapporteur.  U  est  mauvais. 
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ans  le  Burrampooter,  la  barre  atteint  jusqu!à  une  hau- 
jur  de  à  mètres,  dans  TAmazone  de  5.  Eh  bien,  Mes- 
ieurs,  est-ce  que  la  navigation  est  empêchée,  est-ce 
.u'elle  est  difficile  ?  mais  tous  les  approvisionnements  de 
Calcutta  et  des  autres  villes  qui  sont  placées  sur  les  rives 
[\i  Gange  se  font  avec  de  très-petites  barques,  pourvu 
ju'on  ait  Tattention  de  se  tenir  dans  le  milieu  de  la 
ivière ,  et  de  ne  pas  s'approcher  des  rives.  Alors  le 
langer  est  nul.  Ce  phénomène  a  été  étudié  avec  le  plus 
^rand  soin  dans  la  rivière  des  Amazones,  en  4744,  par 
Lacondamine  ;  c'est  la  plus  ancienne  mention  que  l'on  en 
trouve.  I^  des  radeaux,  des  bateaux  non  pontés  ne  cou- 
rent aucun  danger  quand  ils  se  mettent  au  milieu  du 
fleuve,  et  cela  par  deux  raisons  :  la  première,  c'est  que, 
dans  le  milieu  de  la  rivière,  la  barre  a  une  moindre  hau- 
teur; la  seconde,  c'est  que  là  la  hauteur  est  régulière.  On 
pense  que  la  barre  est  un  transport  d'eau ,  un  courant  ; 
on  se  trompe,  la  barre  n'est  pas  un  courant,  c'est  une 
ondulation. 

Le  navire  qui  rencontre  la  barre ,  monte  et  descend 
et  ne  change  pas  de  place  ;  il  est  comme  un  corps  flot- 
tant sur  une  nappe  liquide  en  oscillation.  Quand  vous 
voyez  une  onde  se  promener  sur  une  nappe  liquide  avec 
beaucoup  de  rapidité,  aucune  molécule  d'eau  n'a  de 
mouvement  latéral  :  elles  montent,  elles  descendent;  il  se 
produit  là  un  mouvement  oscillatoire  et  non  pas  un  mou- 
vement de  transport.  C'est  là  le  mascaret;  c'est  ce  que 
sur  la  rivière  des  Amazones  on  appelle  pororoca  :  c'est  la 
barre  de  la  Seine. 

Si  ce  mouvement  ondulatoire  prend  par  le  travers  un 
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>as  donner  une  explication  satisfaisante,  complète, 
phénomène  dont  j'ai  eu  Thonneur  d'entretenir  la 
nbre. 

ais  la  science  recueille  les  faits  et  les  discute;  elle 
■line  ce  qui  peut  modifier,  augmenter  ou  diminuer  la 
e.  Gr,  il  est  évident  qu*elle  n'est  dangereuse  que  là 
.  y  a  peu  de  profondeur  d'eau, 
l  y  a  un  fait  certain  qui  résultera  des  digues  longi- 
.nales  :  c'eiit  Tapprofondissement  du  chenal;  par  con- 
uent,  la  barre  y  perdra  «a  hauteur. 
^u*a-t-îl  pu  se  passer  dans  la  Garonne  depuis  1780? 
rétrécissement  de  la  rivière.  Je  ne  vois  pas  d'autres 
'dification  possible,  d'autre  modification  acceptable 
e  celle-là.  Eh  bien,  cette  modification  a  changé  coin- 
Hement  l'état  de  la  rivière,  relativement  au  mascaret. 
On  citait  tout  à  l'heure  Brémontier,  un  homme  de 
érite,  un  observateur  fidèle,  exact,  qui  ne  se  laissait 
is  aller  à  son  imagination.  Il  a  été  chargé  de  surveiller 
t  navigation  de  la  Garonne  très-longtemps,  et  voici  ce 
u'il  rapporte  dans  un  ouvrage  que  j'ai  consulté  encore 
e  matin. 

Brémontier  dit,  dans  cet  ouvrage  de  1629,  que, 
trente  ans  auparavant,  le  mascaret  remontait  beaucoup 
au-dessus  de  Bordeaux,  jusqu'à  langon,  et  qd'il  faisait 
tant  de  bruit  en  remontant,  qu'on  l'entendait  à  une  lieue 
de  distance.  TBaintenant,  on  ne  l'entend  pins  :  il  a  même 
complètement  disparu.  Il  ne  reste  plus  de  traces  de  ce 
phénomène  redoutable. 

Quelle  peiit  en  être  4a  cause?  Voyons,  cherchons  par 
la  pensée  des  modifications  qui  ont  pu  amener  œ  té* 
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Marseille  et  Rouen,  sera  un  peu  supérieur,  avec  tous  les 
prix  que  vous  connaissez,  au  transport  des  marchandises 
par  le  cabotage,  si  Ton  n'est  pas  obligé  de  rompre  charge 
au  Havre  ;  elles  ont  ajouté,  au  contraire,  que  le  cabotage 
entre  la  Méditerranée  et  Rouen  pourra  conserver  toute 
«on  activité  si  les  navires  vont  directement  de  Marseille 
à  Rouen  (  C'est  cela  !  c'est  cela  !  )  ;  tandis  que  si  on  est 
obligé  de  débarquer  au  Havre,  le  cabotage  ne  pourra  pas 
être  conservé,  il  sera  tué  par  le  chemin  de  fer. 

Eh  bien,  je  regarde  comme  une  chose  d'une  importance 
extrême  que  vous  conserviez  le  cabotage  comme  un  des 
éléments  de  l'inscription  maritime.  (C'est  cela  l — Très- 
bien!  très-bien!) 

VIII 

SUR  DES  TRAVAUX  A  ENTREPRENDRE  POUR  AMÉLIORER 
LA  NAVIGATION 

[Dans  la  séance  da  30  mai  1833,  M.  Arago  a  signalé  la  nécessité 
d'achever  divers  travaux  publics  ;  nous  plaçons  ici  la  partie  de  son 
discours  relative  aux  travaux  d'amélioration  de  la  navigation.  ] 

M.  LE  Président.  La  suite  de  Tordre  du  jour  est  la  discussion  du 
projet  de  loi  sur  la  demande  de  100  millions,  pour  travaux  à  conti- 
nuer ou  à  entreprendre.  La  parole  est  à  M,  Arago,  premier  orateur 
inscrit  contre  le  projet 

M.  ÂRAGo.  Le  rapport  de  la  commission  ne  nous  ayant 
été  remis  que  lundi ,  il  nous  a  été  impossible  en  trois 
jours  d'en  faire  une  étude  approfondie.  Je  ne  cite  au 
reste  cette  circonstance  que  pour  obtenir,  s'il  est  pos- 
sible, l'indulgence  de  la  Chambre. 

Je  m'associe  sans  aucune  réserve  k  l'idée  qu'a  eue 
M,  le  ministre  de  consacrer  une  partie  des  fonds  de 
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ramorliasemeut  à  des  travaux  d'utilité  pabGi|iie.  et  ar- 
tout  à  des  travaux  d'achèvement  Je  m^aflBDde  ésileaai 
de  grand  cosur  à  la  pensée  qu^a  eue  la  comiiBSB»»  de 
proposer  quelques  travaux  nouveaux.  Je  déâie  aaJgaai 
que  nous  ne  fassions  pas  le  deuxième  tome  des  caonL 
11  me  semble  qu'il  serait  nécessaire  que  des  {Rojets  noos 
fussent  remis  avec  des  plans,  des  devis  et  des  étodes 
approfondies ,  de  manière  qu'on  pût  juger  retendue  de 
la  carrière  dans  laquelle  on  va  s^engager. 

Parmi  les  travaux  commencés  qu'on  propose  d'ache- 
ver, il  en  est  quelques-uns  très -importants;  mais  il  en 
est  d^autres  non  moins  utiles  qui  ont  été  oobiiés.  Il  eût 
été  désirable  que  le  ministre  présentât  un  travail  général, 
complet,  appuyé  de  pièces  détaillées  ;  et  je  crois  qu'alors 
il  aurait  trouvé  dans  la  Chambre  très-peu  d^oppositioD, 
non-seulement  pour  les  projets  qu'il  a  proposés,  mais 
encore  pour  d'autres  travaux  que  je  vais  signaler. 

M*  le  ministre  sollicite  l'achèvement  des  monuments 
de  Paris  et  plusieurs  canaux.  Je  demande  à  mon  tour 
pourquoi,  dans  le  projet  de  loi,  il  n'a  pas  été  question 
des  ports,  qu'il  serait  aussi  important  d'achever. 

M.  LE  MINISTRE  DE  L^iNTÉRiEUR.  Gela  conceme  la  marina 

M.  Arago.  U  en  est  plusieurs  qui  ne  concernent  pas 
la  marine;  il  s'agit,  au  surplus,  d'un  projet  général.  Il 
serait  désirable  qu'on  achevât  le  port  de  Cherbourg,  qui 
est  commencé  depuis  1786.  Les  Anglais  ont  terminé  an 
travail  de  même  nature  en  très-peu  d'années,  je  veux 
parler  du  Breakwater  de  Plymouth. 

Vous  savez  que,  dans  le  département  de  la  Gironde, 
^es  dunes  gagnent  chaque  année  beaucoup  de  terrain. 
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Le  problème  de  les  arrêter  est  complètement  résolu; 
maie  à  la  condition  d'agir  activement  et  avec  ensemble. 
Le»  travaux  que  Ton  fait  aujourd'hui,  par  leur  peu  d'im- 
portance, sont  presque  de  l'argent  perdu.  Le  port  de 
Bayonne  a  une  barre  qui  avance  tous  les  ans.  On  est 
arrivé,  tout  porte  à  le  croire,  à  une  époque  où  ce  mou- 
vement de  .progression  deviendra  très*lrat  ;  il  serait  donc 
important  que  M.  le  ministre  consaorftt  les  fonds  néces- 
saires à  l'achèvement  de  ce  port. 

J'arrive  au  golfe  de  Lyon  :  ce  golfe  forme  un  demi- 
cercle.  En  temps  de  guerre,  l'entrée  d'un  des  trois  ports 
que  ce  golfe  renferme,  l'entrée  de  Marseille,  est  très- 
difficile.  Je  puis  en  parler  par  expérience,  car  j'ai  été 
pris  trois  fois  sur  des  bâtiments  de  commerce  en  voulant 
m'y  réfugier.  Eh  bien,  à  l'extrémité  du  diamètre  de  ce 
golfe,  il  existe  un  port  excellent,  un  port  qui  serait  saii& 
prix,  si  Ton  consacrait  à  l'améliorer  quelques  parcelles  du 
budget. 

Je  vais  citer  à  l'appui  de  ce  qifô  j'avance,  l'opinion  de 
l'illustre  Yauban.  Yoiei  ce  qu'il  disait  dans  un  mémoire 
manuscrit  que  j'ai  entre  les  mains  : 

«f  Pour  conclusion,  je  trouve. pour  la  France  tant  d'avan- 
tage à  améliorer  Port-Vendre,  que  je  vivrais  cent  ans  et 
qu'on  me  fit  faire  cent  voyages  en  Roussilion ,  je  me 
ferais  toujours  un  point  de  conscience  de  proposer  une 
chose  qui  importe  tellement  au  service  du  roi  et  de  la 
France,  qu'on  ne  peut  sans  indignation  concevoir  la 
nonchalance  qu'on  a  eue  pour  ce  port  jusqu^à  présent.  » 
{Mémoire  deVauban  du.2  mai  1679.) 

Si  l'on  trouvait  quelque  exagération  dans  les  paroles 
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de  Vauban,  je  dirais  qu'aujourd'hui  que  nous  possédons 
Alger,  elles  sont  d'une  vérité  incontestable.  Le  Port- 
Vendre  rendra  très-facile,  même  en  temps  de  guerre, 
nos  communications  avec  l'Afrique;  cinq  ou  six  heures 
après  être  sorti  de  ce  port,  on  se  trouve  dans  les  parages 
des  îles  Baléares. 

Ainsi,  sans  étendre  mon  énumération  plus  loin,  je  crois 
pouvoir  reprocher  au  ministre  de  n'avoir  pas  présenté 
un  plan  général  des  travaux  commencés,  et  qui  auraient 
pu  être  achevés  avec  fruit;  de  ces  travaux  qui  finissent 
par  rapporter  au  centuple  ce  qu'ils  ont  coûté. 

On  a  proposé  d'améliorer  la  navigation  de  la  Saône. 
Personne,  plus  que  moi,  n'applaudirait  à  un  pareil  tra- 
vail; mais  sur  quel  point  porteront  les  améliorations? 
A-t-on  des  projets  étudiés,  arrêtés?  Et,  dans  ce  cas, 
sait-on  si  la  somme  demandée  est  suffisante?  N'est-il  pas 
vraiment  étrange,  quand  on  parle  à  la  Chambre  de  la 
canalisation  des  rivières,  qu'on  ait  oublié  la  Seine?  M.  le 
rapporteur  sait  mieux  que  personne  que  cette  rivière  est 
dans  un  état  déplorable,  qu'il  sçrait  très-urgent  de  s'en 
occuper. 

Dans  les  demandes  de  la  commission,  il  est  question 
de  500,000  ou  600,000  fr.  destinés  à  des  études  de 
chemins  de  fer  ;  mais  on  a  cité  presque  exclusivement  le 
chemin  de  Paris  à  Marseille. 

Je  ne  doute  pas  que  ce  chemin  ne  soit  très-utile  ;  tou- 
tefois il  en  est  un  autre  qui  serait  probablement  plus 
important  encore.  Je  me  rappelle  avoir  vu  jadis,  dans 
les  mains  d'un  de  nos  ingénieurs  les  plus  distingués,  d'une 
des  plus  hautes  notabilités  dont  le  corps  des  ponts  et 
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aussées  puisse  se  glorifier,  dans  les  mains  de  M.  Bris- 

n,  le  dessin  détaillé  d'un  canal  entre  Paris  et  Stras- 

mrg.   Au  moyen  de  ce  canal  et  d'après  des  études  qui 

étaient  pas  seulement  un  avant-projet  grossier,  mais 

en  un  système  complet  et  étudié,  si  j'ai  bonne  mémoire, 

transport  des  marchandises ,  entre  la  France  et  Stras- 

Durg,  entre  la  France  et  le  Rhin,  serait  moins  coûteux 

ue  par  la  voie  de  la  Hollande.  Ce  serait  peut-être  là 

ne  solution  définitive  de  la  question  de  l'Escaut;  ce 

3rait  le  plus  définitif  de  tant  de  protocoles  dont  on  a 

arlé  à  cette  tribune.  Je  le  recommande  à  l'esprit  ingé- 

lieux  de  M.  le  ministre  du  commerce  ;  il  y  aurait  quel- 

(ue  chose  de  piquant  à  terminer  la  question  belge ,  au 

)rofit  de  la  France,  avec  un  chemin  de  fer  ou  avec  le 

îanal  Brisson. 

Je  dirai ,  à  l'égard  des  chemins  de  fer,  que  le  rappor- 
teur me  paraît  avoir  commis  une  erreur  :  peut-être  était- 
elle  inévitable  lorsqu'il  a  fait  son  travail  ;  mais  de  nou- 
veaux renseignements  sont  arrivés  depuis.  M.  de  Bérigny 
insinue  que  les  longs  chemins  de  fer  ne  seront  utiles  que 
pour  le  transport  des  voyageurs.  Voici  les  faits  :  j'ai  eu, 
ces  jours  derniers,  sous  les  yeux,  un  document  qui  prouve 
que,  sur  le  chemin  de  fer  de  Manchester  à  Liverpool,  la 
valeur  du  transport  des  marchandises,  pendant  le  dernier 
trimestre,  a  correspondu  à  un  revenu  annuel  de  4  pour 
cent;  le  transport  des  voyageurs  a  donné  à  peu  près  le 
même  résultat.  Ainsi,  les  actionnaires  auront  8  pour  cent 
de  leurs  fonds. 

Je  dirai  quelques  mots  de  la  construction  des  machines 
>  vapeur.  11  y  a  là  une  question  importante ,  qui  se  rat- 
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tache  aux  plas  grands  intérêts.  Nous  nous  vantons  sou- 
vent de  rétat  prospère  de  notre  industrie.  Cette  prospé- 
rité ne  s'étend  pourtant  pas  jusqu'à  nos  manufactures  de 
grandes  machines  ;  ces  manufactures  sont  très-arriérées. 
Ce  n'est  pas  que  nos  ingénieurs  manquent  de  mérite;  au 
contraire,  nous  en  avons  d'extrêmement  distingués  :  j'en 
connais  personnellement  sept  ou  huit  tout  ausâ  haWles 
certainement  que  ceux  dont  l'Angletere  se  glorifie.  Hs 
ne  sauraient  cependant  exécuter  de  grandes  machines 
au  même  prix  que  nos  voilons.  La  raison  en  est  bien 
simple  :  quand  on  commande  une  machine  unique  à  un 
mécanicien ,  il  est  obligé  de  trouver  dans  les  bénéfices 
de  la  construction  les  dépenses  que  la  confection  de  tous 
les  outils  occasionne. 

J'ai  eu  sous  les  yeux  un  marché  que  le  célèbre  Mhudlay 
contractait  avec  le  gouvernement  anglais;  il  pourrait  se 
traduire  ainsi  :  «  Les  objets  que  vous  me  commandez  coû- 
teront cent  francs  si  vous  m'^n  demandez  dix ,  cinquante 
francs  si  vous  m'en  demandez  cent,  et  dix  francs  a 
vous  m'en  demandez  mille.  »  Tout  le  monde  comprend 
maintenant  le  problème.  Nos  constructeurs  exécuteront 
des  machines  de  la  plus  grande  dimension  aussi  bien 
que  les  constructeurs  anglais,  dès  qu'ils  seront  outillés. 
11  faut  donc  que  le  gouvernement  leur  donne  la  facilité 
de  se  procurer  les  moyens  mécaniques  dont  la  plupart 
manquent  encore;  je  veux  dire  qu'il  doit  payer  la  plus- 
value  des  premières  machines  de  nos  artistes,  plus-value 
que  les  simples  particuliers  n'entendent  pas  supporter. 
Quel  est  le  moyen?  te  voici  : 

On  a  dit,  en  rendismt  compte  des  besoins  de  la  marine^ 
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ns  la  dernière  session,  que  le  gouveraement-  anglais 
ait  très-peu  de  bateaux  à  vapeua  Oh  a  dit  vrai,  mai^ 
conséquence  qu'on  en  tirait  n'est  pas  tout  à  fait  exacte, 
amirauté  anglaise  n'a  pas  dans  ses  arsenaux  des  bateaux 
vapeur  tout  préparés^  pour  l'éventualité  d'une  gifârc; 
..is  a-t-on  oublié  qu'elle  pourrait  disposer  sur-le-champ 

la  multitude  de  grands  bateaux  qui  allonneysi  la 
mise,  le  canal  de  Saint-Georges  et  toutes  les  mers 
vironnantes?  j'ajouterai,  et  je  crois  être  bi«i  iirformé, 
e  chez  nos  voisins,  le  gouvernement  a  fait  faire  d'im- 

nses  machines;  que  ces  machines  sont  en  magasin, 
Hes  à  être  transportées  sur  des  navires  si  la  guerre 
liait  à  éclater..  Eh  bien ,  ce  que  l'Angleterre  a  fait,  il 
idrait  que  le  gouvernement  français  le  fît  égaleanent  U 
iirnirait  ainsi  à  nos  ailistes  principaux,  les  moyens 
exécuter  pour  le  commerce  les  plus  grandes  majchines, 
l' aujourd'hui  il  va  chercher  -en  Angleterre..  Dans  œ 
nre  de  choses.  Messieurs,  imitons  nos  voisins^  nous 
)us  en  trouverons  bien. 

Il  y  a  des  industries  dont  le  gouvernement  ne  doit 
mt  se  mêler.  L'horlogerie,  par  exemple,  sauf  le  cas 
^ut  particulier  des  chronomètres,  lui  lest  nécessairement 
*rangère;  mais  il  n'^ji  est  pas  de  même  des  grandes 
machines.  Il  a  un  intérêt  immense,  un  intérêt  national  à 
e  que  les  constructeurs  soient  placés  par  une  conuDande 
uffisante  dans  le  cas  de  se  pourvoir  des  moyens  puissants 
'  l'aide  desquels  on  exécute  des  machines  à  vapeur  de  la 
orce  de  cent  à  deux  cents  chevaux. 

[M.  Arago  passe  à  la  discussion  de  la  question  de  la  Blblio^èqna 
•oyale  et  à  celle  des  phares.  Nous  placerons  ailleurs  cea  parties 
^e  son  împrovisatîon.  ] 
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es  matériaux,  la  chaux,  le  moellon,  le  plâtre  d'une  ma- 
lière  effrayante. 

Vous  élèverez  outre  mesure  le  salaire  des  ouvriers;  si 
îet  état  de  choses  pouvait  durer  longtemps,  je  m' associe- 
rais à  vos  vues,  car  toutes  mes  plus  vives  sympathies,  je 
e  déclare  franchement,  sont  pour  la  classe  ouvrière; 
nais  au  bout  de  trois  ans,  presque  tous  vos  travaux 
cesseront,  vous  serez  obligés  de  renvoyer  de  Paris  une 
population  factice  que  vous  aurez  créée  inconsidérément. 

Beaucoup  d'ouvriers  qui ,  aujourd'hui ,  ont  abandonné 
Tétat  de  maçon  ou  de  tailleur  de  pierres,  qui  sont  devenus 
tisserands,  laboureurs,  gardes  champêtres,  surveillants 
dans  des  usines,  quitteront  ces  positions  modestes,  car 
la  prévoyance  n'est  pas  notre  qualité  distinctive;  ils 
viendront  en  foule  à  Paris,  ne  voyant  que  le  bénéfice  du 
moment.  Eh  bien,  dans  trois  ans,  ils  n'auront  plus  d'oc- 
cupation. Qu'en  ferez-vous  alors?  N'auront-ils  pas  le  droit 
de  dire  que  vous  les  avez  trompés?  Je  crois  qu'il  est 
utile,  je  crois  qu'il  est  nécessaire,  non  de  faire  dix  bâti- 
ments sur-le-champ,  mais  de  porter  tous  vos  moyens, 
toutes  vos  forces,  d'abord  sur  un  monument,  et  après 
ravoir  achevé,  sur  un  autre.  C'est  ainsi ,  je  crois,  que 
Napoléon  gagnait  des  batailles.  En  l'imitant ,  vous  vain- 
crez l'inertie,  la  persistance  et  les  caprices  des  archi- 
tectes. Cette  marche,  que  j'approuve,  peut  très-bien  se 
concilier  avec  la  répartition  des  travaux  sur  plus  de  trois, 
années. 
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IX 

AVÉLIORÂTIOIf  DU  PORT  DE  GHERBOUK6  KT  AK  CMUCl 

DE   P0RT-YE5DRE  * 

Personne  ne  s'associe  plus  vivement  que  je  ne  le  fais 
au  désir  de  la  Chambre ,  de  la  France  entière ,  de  voir 
les  grands  travaux  commencés  à  Cherboin^  entièrement 
achevés.  Je  désirerais  cependant  que  M.  le  nmûsfare  de 
la  marine  se  décidât  à  faire  examiner  par  une  amnms- 
sion  ad  hoc  une  question  de  la  plus  hante  importance, 
celle  de  savoir  si  la  digue  de  Gbertxmrg  doit  être  conti- 
nue ou  si  plutôt  il  ne  faudrait  pas  la  tronçonner.  Je  sais 
qu'on  pourra  me  répondre  que  des  décisions  fonnelles 
existent  et  qu'elles  sont  toutes  favorables  an  genre  de 
travaux  qu'on  exécute  en  ce  moment.  Mais  les  travanx 
hydrauliques  doivent  être  rangés  parmi  les  plus  difficiles 
dont  les  ingénieurs  aient  à  s'occuper  ;  il  est  impossible  de 
prévoir,  sans  les  études  les  plus  sérieuses,  ce  qui  se  ma- 
nifestera dans  une  localité ,  en  argumentant  de  ce  qui  est 
arrivé  dans  une  localité  différente.  Et  d'ailleurs.  Messieurs, 
les  travaux  exécutés  à  Cette  avec  l'assentiment  du  con- 
seil général  des  ponts  et  chaussées,  n'ont-ils  pas  eu  des 
résultats  déplorables?  Le  port  de  Cette  s'envase  journelle- 
ment, et  si  l'on  n'y  porte  un  prompt  remède,  il  sera  com- 
plètement perdu. 

Eh  bien ,  je  ne  suis  pas  sans  crainte  sur  la  rade  de 
Cherbourg.  Vous  le  savez,  Messieurs,  les  eaux  que  les 

1.  Discours  prononcé  dans  la  séance  de  la  Chambre  des  députés 
du  9  juin  1835. 
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courants  transportent  dans  les  ports,  y  arrivent  ordmai- 
rement  fort  troubles,  fort  bourbeuses.  Si,  par  des  con- 
structions artificielles,  vous  amenez  ces  eaux  à  être  par- 
faitement tranquilles,  elles  déposeront  du  sable,  et  le 
fond  de  la  mer  montera  graduellemeiit.  Les  anciens 
avaient  déjà  étudié  cette  question  avec  un  grand  soin. 
En  parcourant  dernièrement  les  côtes  méridionales  de 
l'Italie ,  des  ingénieurs  napolitains  ont  reconnu  que  par- 
tout où  les  Romains  construisirent  des  môles  à  arceaux, 
les  ports  ont  conservé  une  grande  profondeur  d'eau  ;  paf- 
tout,  au  contraire,  où  les  môles  étaient  continus,  hs 
eaux  bourbeuses  des  courants  ont  déposé  les  sables 
qu'elles  charriaient ,  et  les  ports  n'existent  plus  ou  sont 
inabordables.  Je  crains  beaucoup,  je  le  répète,  que  des 
effets  de  ce  genre  ne  se  manifestent  à  Cherbourg ,  si  la 
digue  est  continue.  Peut-être  vaudrait-il  mkux  qu'elfe 
fût  tronçonnée.  Je  demande  donc  que  cette  question  soit 
examinée  avec  le  plus  grand  soin. 

J'entends  quelques  personnes  s'écrier:  Une  digue  tron- 
çonnée laissera  aux  vagues  venant  de  la  haute  mer  toute 
leur  puissance;  je' réponds  que  c'est  une  err^ir.  Une 
vague  est  comme  une  voûte  :  opérez  une  forte  solution 
de  continuité  en  quelques-uns  de  ses  points  et  la  vague 
entière  s'abat. 

Sans  doute,  il  resterait  alors  dans  le  port  une  certaine 
agitation;  mais  c'est  là  précisément  ce  que  jedésirerafa; 
je  voudrais  que  lanœr  fût  constamment  dapoteuse;  que 
les  eaux,  troubles  à  leur  entrée,  sortissent  nécessaire- 
inent  troubles;  f  appelle  sinr  cet  objet  toute  l'attention  rde 
M.  le  ministre  de  la  marine;  il  ne  faut  pa8^qaeJe>fniit 
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léfinitivement  si  la  rade  de  Cherbourg  peut  être  fermée 

3ar  une  digue  continue ,  sans  qu'il  en  résulte  des  envase- 

ïients  rapides. 

[  Après  la  réponse  de  M.  Tupinier,  commissaire  du  roi,  M.  Arago 
i  ajouté  :  ] 

Dois-je  répéter,  Messieurs,  que  c'est  avec  Tassentiment 
iu  conseil  des  ponts  et  chaussées  et  contre  Tavis  d'un 
ingénieur  qui  était  sur  les  lieux,  qu'ont  été  exécutés  les 
travaux  du  port  de  Cette?  Je  n'entends  pas  induire  de  là 
:]uMI  faille  en  toute  circonstance  se  méfier  des  avis  de  ce 
conseil  pour  lequel  je  professe  la  plus  grande  estime; 
mais  les  travaux  hydrauliques,  ceux  surtout  qu'on  exé- 
cute dans  les  ports ,  exigent  une  expérience  et  des  con- 
naissances dont  des  ingénieurs,  fort  habiles  d'ailleurs  à 
d'autres  égards,  peuvent  être  dépourvus.  J'ose  donc  prier 
M.  le  ministre  de  la  marine  de  bien  peser  les  observations 
que  j'ai  eu  l'honneur  de  lui  soumettre.  Il  n'y  aurait  au- 
cune honte  à  revenir  sur  d'anciennes  décisions;  ce  n'est 
que  depuis  quelque  temps,  en  effet,  qu'on  a  senti  combien 
il  est  important  de  laisser  aux  eaux  dans  les  ports  une 
certaine  agitation  ;  il-y  a  là,  pour  Cherbourg,  j'ose  l'affir- 
mer, matière  à  un  examen  très-sérieux. 

X 

AMÉLIORikTIOIS    DU    PORT    d'ALGER 

(Dans  la  séance  du  27  mai  18/i2,  M.  Arago  a  prononcé  le  discours 
mivant  :  ] 

Messieurs,  le  port  d'Alger  était  extrêmement  mauvais 
lorsque  j'avais  le  malheur  d'être  embarqué  sur  des  bâti- 
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menls  algériens,  en  1808  et  1809.  (Exclamation  aux 
centres.  )  C'est  un  malheur  dont  je  n'ai  pas  à  rougir,  je 
remplissais  une  mission  que  le  gouvernement  français 
m'avait  confiée,  lorsque  je  tombai  dans  les  mains  des  Algé- 
riens. Le  port  d'Alger  était  alors  très-mauvais.  Il  y  avait 
par  certains  vents  un  ressac  considérable  vivement  qua- 
lifié par  un  dicton  africain  qui  ne  s'est  jamais  effacé  de 
nia  mémoire.  (Bruit.)  Toutes  les  fois  que  le  vent  du 
nord,  le  vent  venant  de  Mayorque  commençait  à  souffler, 
les  Algériens  s'écriaient  :  «  Voilà  le  charpentier  mayorcain 
qui  va  travailler.  »  Effectivement,  les  bâtiments  du  port, 
jetés  les  uns  sur  les  autres,  étaient  mis  en  pièces. 

Depuis  les  travaux  de  M.  Poirel,  depuis  que  la  digne 
a  été  un  peu  prolongée  par  les  moyens  extrêmement  ingé- 
nieux que  la  Chambre  connaît,  les  résultats  ont  été  très- 
favorables. 

Je  ne  m'en  fie  pas  à  mes  lumières  personnelles  pour 
décider  quelle  sera  dans  l'avenir  la  valeur  du  port  d'Al- 
ger. On  a  cité  tout  à  l'heure,  et  avec  beaucoup  de  raison, 
l'opinion  d'un  de  nos  collègues  actuellement  absent,  de 
M.  Le  Ray;  je  puis  m'étayer,  moi,  d'une  opinion  qui  n'e^ 
pas  au-dessous  de  celle  de  M.  Le  Ray,  de  l'opinion  de 
M.  le  capitaine  de  vaisseau  que  l'administration  a  chargé  de 
la  carte  hydrographique  de  la  côte  d'Afrique,  de  l'opinion 
de  M.  le  capitaine  de  vaisseau  Bérard,  de  celui-là  même 
enfin ,  auquel  M.  le  ministre  de  la  marine  vient  de  donner 
le  commandement  de  la  station  de  la  Nouvelle-Zélande. 
M.  le  capitaine  Bérard  m'a  formellement  autorisé  à  dé- 
clarer, ayant  eu  l'occasion  d'entrer  dans  le  port  d'Alger 
et  d'ensortir  par  tous  les  temps  possibles,  que  la  largeur 
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de  SOO  mètres,  conservée  au  musoir  par  M.  Poirel ,  est 
complètement  suffisante^ 

M.  le  ministre  des  finances  disait  tout  à  Theure  que 
cette  entrée  de  200  mètres^  mettrait  les  navires  qui  vout- 
draient  entrer  à  Alger  dans  Tobligation  de  longer  la  côte 
de  trop  près  ;  cela  n'est  pas  exact  ::  j'en:  appelle  au  meil- 
leur ji^e  en  pareille  matière,  à  Tofficier  qui  a  Doit  la  carte 
de  rAlgérie.  L'entrée  projetée  est  parfaitement  suffisante, 
et ,  quand  on  sort  du  port,  il  est  facile  da  doubler  le  cap 
Gaxine  par  une  seule  bordée. 

Jetons  un  coup  d'œil  sur  des  ports  célèbres.  Quelle  est 
l'entrée  du  port  de  Marseille?  100  mètres.  Des  rochers  la 
réduisent  considérablement.  Quelle  est  l'entrée  du  port 
du  Havre?  Une  cinquantaine  de  mètres.  Quelle  est  l'enr 
trée  du  port  Mahon,  ce  port  si  célèbre?  âOO  mètres,  avec 
notable  réduction  par  des  roches. 

Gomment,  en  présence  de  tous  ces  chiffres,  pourrait- 
on  soutenir  que  200  mètres  ne  suffiront  pas  à  Alger? 

Messieurs,  on  a  parlé  de  rade.  Il  n'y  a  qu'à  regarder 
un  atlas  pour  voir  que  ni  le  projet  Raffeneau  ni  le  projet 
Bernard  ne  procureront  de  rades  proprement  dites. 
Une  rade,  c'est  un  espace  immense. 
Le  projet  Raffeneau  donnerait  au  port  d'Alger  une 
étendue  de  34  hectares  ;  le  projet  Bernard  de  18  hectares. 
La  surface  de  la  rade  de  Cherbourg  est  de  500  hec- 
tares; celle  de  la  rade  de  Toulon  de  plusieurs  milliers 
d'hectares.  Voilà  des  rades  véritables;  à  Alger,  vous  n'aur 
rez  jamais  rien  de  pareil. 

Messieurs,  il  y  a  entre  les  trois  projets  des  différences 
immenses,  mais  elles  tiennent  seulement  à  la  profondeur 
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de  la  mer  dans  les  points  où  Ton  se  propose  de  tnrailkr. 
Cette  profondeur,  pour  peu  qu'on  s'écarte  de  la  directkffl 
tracée  par  M,  Poirel ,  devient  très-graiide ,  et  Tcn  3e 
trouve  tout  à  fait  en  dehors  du  cadre  des  travaux  ci«o- 
tés  jusqu'ici. 

Dans  le  projet  Poirel,  la  profondeur  de  Teaa,  anmih 
soir,  serait  de  20  mètres  ;  le  long  de  la  jetée  de  15  à  17. 
C'est  déjà  énorme,  et  si  M.  Poirel  n'avait  pas  ein[rioyé 
des  procédés  de  fondation  par  blocs  en  béton  extrémeiDent 
ingénieux ,  de  son  invention,  et  pour  lesquels  rAcadémîe 
des  sciences,  sur  un  rapport  de  M.  Coriolis,  lai  a  renda 
pleine  justice,  il  n'aurait  pas  réussi. 

Dans  le  projet  Bernard,  vous  avez  des  profoodeors 
de  20,  de  23  et  probablement  de  30  mètres.  Le  projet  de 
M.  Raffcneau  vous  offrira,  dans  la  longueur  de  la  jetée, 
22,  27  et  83  mètres.  Vous  voilà  dans  rinconnu;  vous 
allez  désormais  tenter  des  aventures. 

II  y  a  une  considération  dont  la  chambre  ne  fait  jamais 
abstraction,  c'est  celle  de  la  dépense.  M.  Bernard,  au 
mérite  duquel  tout  le  monde  rend  hommage,  a  bien  senti 
que ,  si  l'on  voulait  faire  sa  jetée  économiquement ,  on 
scrnit  obligé  d'employer  des  pierres  de  petit  échantillon. 
Ce  noyau ,  on  le  revêtirait  ensuite  de  gros  blocs,  d'après 
le  procédé  de  M.  Poirel.  Mais  ne  serait-il  pas  possible 
qu'avant  l'opération  du  revêtement,  le  noyau  fût  enlevé, 
et  toutes  les  pierres  dispersées  dans  le  port  et  dans  la 
rade?  (Dénégations  au  banc  des  ministres.  )  Les  déné- 
gations qui  m'arrivcnt  du  banc  des  ministres  m'imposent 
le  devoir  de  montrer  que  mes  préoccupations  ne  sont  pas 
sans  fondement. 
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La  plupart  dés  ingénieurs  croient,  je  le  reconnais,  que 
la  mer  n'est  jamais  agitée  à  une  grande  profondeur. 
L'expérience  de  Saint-Jean-de-Luz  aurait  dû  cependant 
les  détromper.  J'affirme,  en  tous  cas,  que  la  mer  est 
agitée ,  que  même  elle  éprouve  de  grands  déplacements 
à  des  profondeurs  énormes. 

Les  courants  n'étaient  jusqu'ici ,  aux  yeux  des  naviga- 
teurs, que  des  rivières  superficielles.  Il  y  avait  dans  cette 
opinion  une  immense  erreur.  En  discutant  les  observa- 
lions  recueillies  pendant  le  voyage  de  la  Vénus^  sous  le 
commandement  de  M.  Dupetit-Thouars,  nous  avons 
reconnu ,  M.  de  Tessan  et  moi,  que,  sur  la  côte  du  Chili, 
la  mer  tout  entière ,  la  mer  jusqu'aux  plus  grandes  pro- 
fondeurs, s'avance  majestueusement  du  midi  au  nord. 

La  Méditerranée  a  des  courants  du  mêrpe  genre.  Je 
vais  le  prouver  par  un  fait. 

Nous  étions  sous  Louis  XIV  en  guerre  avec  la  Hol-, 
lande.  (  Interruption  au  centre.  )  Je  ne  comprends  pas 
l'interruption.  Je  me  propose  de  prouver  que  M.  Bernard, 
malgré  son  talent,  malgré  son  mérite  reconnu  de  tout  le 
monde,  a  pu  se  tromper  essentiellement  dans  les  évalua- 
tions d'après  lesquelles  il  a  peut-être  entraîné  l'opinion 
du  conseil  d'amirauté.  Je  veux  prouver  que  le  projet  de 
fonder  la  digue  sur  de  petites  pierres  peut  être  extrême- 
ment dangereux  ;  que  la  mer  pousse  quelquefois  devant 
elle  des  corps  d'un  poids  énorme  qui  reposent  sur  son 
fond;  je  m'appuierai  sur  un  fait  que  j'ai  trouvé  dans 
un  des  plus  anciens  volumes  des  Transactions  philos(H 
phiques  de  la  Société  royale  de  Londres. 
Je  reprends  :  nous  étions  en  guerre  avec  la  Hollande. 
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Un  corsaire,  sorti  de  Marseille,  poursuivait  un  bâtiment 
hollandais  chargé  d'huile,  et  qui. marchait,  toutes  voiles 
dehors,  vers  Tanger.  Le  corsaire  atteignit  le  bâtiment, 
brisa  sa  poupe  et  le  coula  à  fond.  Le  corsaire  ayant  eu 
des  avaries,  marcha  à  T ouest  et  entra  à  Tanger  pour  se 
radouber.  Remarquons  ceci,  Messieurs  :  la  prise  coulée 
lui  arriva  un  jour  après.  Un  courant  sous-marin  Tavait 
portée  de  l'est  à  l'ouest  jusqu'à  Tanger* 

Je  pourrais  citer  bien  d'autres  preuves  à  Tappui  de 
mon  opinion;  mais  je  m'en  abstiendrai ,  puisque  la 
chambre  est  fatiguée  et  impatiente. 

J'ajouterai  une  seule  remarque  :  quand  on  a  comparé, 
sous  le  rapport  de  la  grandeur,  le  port  de  M.  Poird  au 
port  de  ses  concurrents,  on  n'a  tenu  compte  que  de 
L'étendue  superficielle  géodésique  ;  ea  comparant  deux 
ports,  il  faut  cependant  donner  une  grande  attention  à 
L'état  de  la  mer.  Si  la  mer  est  tranquille,  comme  à  Mar- 
seille, les  bâtiments:  peuv^it  se  toucher  sans  inconvé- 
nient; si  la  mer  est  agitée,  il  est  évident  que  l'on  doit 
les  espacer. 

£h  bien.  Messieurs,,  si  l'ouverture  du  port  d'Alger 
n'est  que  de  200  mètres,  comme  le  veut  M»  Poirel,  l'éten- 
due sera  suffisante  d'après,  les  calculs  de  Thomme  le  plus 
compétent  sur  cette  question,  de  M.  le  capitaine  Bérard  ; 
vous  aurez  dans  le  port  une  mer  tranquille  ;  donnez  à 
L'ouverture  des  largeurs  de  400  ou  de  600  mètres,  et 
comptez,  comme  disent  les  Algériens,  que  le  charpentier 
mayorcain  se  montrera.  Malgré  une  étendue  superficielle 
en  apparence  plus  considérable ,  vous  aurez  en  réalité 
une  étendue  utUe.  beaucoup  moindre 
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Si  la  Chambre  était  appelée  à  vater,  je  n!hésiterais  pas 
un  instant ,  d'après  toutes  ces  considérations ,  à  demaiir 
der  la  continuation  du  travail  de  M,  Poii-el. 


XI 

ORGANISATION  DU  CORPS  DES  INGÉNIEURS  HYDROGRAPHES   '. 

Messieurs,  parmi  les  corps  entretenus  par  l'Etat,  il  en. 
est  un  qui  a  pris  pour  devise  la  contre-partie  d'un  adage 
vulgaire  ;  il  fait ,  lui ,  beaucoup  de  besogne  et  trhs-peu  de 
bruit.  Le  corps  dont  je  veux  parler  est  celui  des  ingé- 
nieurs hydrographes;  et  cependant  à  son  occasion  ,  il  y  a 
dans  le  rapport  de  la  commission  du  budjet  un  passage 
qui  me  paraît  devoir  frapper  de  découragement  toutes 
les  personnes  dont  il  est  composé. 

Je  demande  à  la  Chambra  la  permission  de  lui  en  don- 
ner  lecture. 

«  Votre  commissiou  a  dû  voter  le  crédit  sans  hésiter  ; 
mais  elle  s'est  préoccupée  de  la  question  de  savoir  si, 
après  l'achèvement  de  la  reconnaissance  hydrographique 
des  côtes  de  France,  la  marine  devrait  entretenir,  au 
dépôt  des  cartes  et  plans ,  un  personnel  aussi  nombreux 
que  celui  qui  vous  est  aujourd'hui  proposé. 

t  Elle  considère  que ,, dès  à  présent,  nul  accroissement 
de  ce  personnel  ne  serait  admissible ,  le  dépôt  pouvant 
s'aider,  et  a'aidant  ea  effet  avec  succès,  de  la  capacité 
spéciale  de  ceux  d^  officiers  de  la  narine  qui  se  sont 


1.  Discours  prononcé  dans  la  séance  de  la  Chambre  des  députés 
du  5  juin  1837. 
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adonnés  plus  particulièrement  à  la  levée  des  cartes  et  des 
plans. 

c  Elle  s'étonne  que  Torganisation  du  corps  des  ingé- 
nieurs hydrographes  soit  telle,  que  le  dernier  élève  doive, 
avec  Taide  du  temps,  arriver  infailliblement  à  remploi 
d'ingénieur  en  chef.  » 

Vous  le  voyez ,  Messieurs ,  d'après  le  sens  littéral  de  ce 
passage,  aussitôt  que  la  carte  des  côtes  de  France  sera 
terminée,  le  corps  des  ingénieurs-hydrographes  devra  être 
réduit.  Je  ne  veux  pas  m' arrêter  à  une  pensée  pénible; 
la  commission  n'a  pas  pu  vouloir  dire  que  la  réduction 
qu'elle  suggère  s'opérerait  par  voie  de  congé ,  elle  a 
entendu  sans  doute  qu'il  faudrait  attendre  l'effet  des 
extinctions  naturelles, 

M.  LE  Rapporteur.  Sans  doute. 

M.  ÂRAGO.  Eh  bien ,  je  dis,  moi ,  que  les  nécessités  du 
service  ne  doivent  pas  conduire  à  ce  résultat  ;  et  j'ajoute 
que  la  phrase  du  rapport ,  contre  laquelle  je  réclame, 
aura  pour  conséquence  nécessaire  de  faire  abandonner  ce 
corps  par  les  personnes  les  plus  capables  ;  je  dis  qu'elle 
portera  le  découragement  dans  l'esprit  de  toutes  celles 
qui  le  composent. 

Voyons,  au  surplus ,  quel  est  l'effectif  du  corps  des 
ingénieurs-hydrographes;  il  doit  être  bien  nombreux, 
puisqu'on  en  propose  la  réduction.  Voyons  s'il  est  inutile 
aujourd'hui  ou  s'il  le  deviendra  dans  la  suite. 

II  y  a  en  France  vingt  ingénieurs  hydrographes  ou 
élèves.  Dans  ce  nombre  figurent  un  ingénieur  en  chef  et 
un  ingénieur  en  chef-adjoint.  Je  les  nommerai  ;  car  ce 
sont  des  notabilités  dans  la  marine  et  dans  le  monde 
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entier  ;  l'ingénieur  en  chef  est  M,  Beautemps-Beâupré  ; 
ringénieur-adjoint ,  M.  Daus8y.  Vous  avez  ensuite  quatre 
ingénieurs  de  première  classe,  quatre  de  seconde,  six  de 
troisième,  deux  sous-ingénieurs  et  deux  élèves,  au  total 
vingt  personnes  ;  c'est  donc  sur  vingt  personnes  qu'on 
fait  planer  une  menace  de  réduction  qui  n'est  vraiment 
justifiable  à  aucun  titre. 

Vous  avez  maintenant  le  personnel  sous  les  yeux  ;  fai- 
sons un  pas  de  plus,  et  voyons  à  quelle  dépense  annuelle  il 
donne  lieu.  Cette  dépense  est  de  67,000  fr.  L'ingénieur 
en  chef,  M.  Beautemps-Beaupré,  reçoit 7,000 fr.;  l'ingé- 
nieur adjoint,  5,000  fr.;  les  ingénieurs  de  1'*  classe,  ont 
/i,500  fr.  ;  les  ingénieurs  de  2*  classe,  â,500  fr.  ;  les 
ingénieurs  de  S*  classe,  2,500  fr.  ;  les  sous-ingénieùrs , 
2,000  fr.;  les  élèves,  1,500  fr.;  vous  le  voyez,  les  ingé- 
nieurs-hydrographes ne  sont  pas  richement  rétribués. 

Examinons  maintenant  si  les  ingénieurs-hydrographes 
sont  inactifs  ;  car  s'ils  n'avaient  rien  à  faire,  malgré  le 
peu  qu'ils  coûtent,  on  devrait  les  supprimer.  Eh  bien, 
en  peu  d'années  ils  ont  publié,  non  pas  comme  com« 
pilations,  mais  comme  résultat  de  leurs  propres  travaux, 
quatre-vingt-dix-neuf  grandes  cartes,  cent  soixante-douze 
vues  de  côtes  prises  sur  les  dangers,  quatre-vingt-onze 
tableaux  d'observations  des  marées.  Tous  ces  travaux  sont 
exécutés  avec  une  précision  extrême  et  par  des  méthodes 
nouvelles.  Je  ne  crois  pas  que ,  parmi  les  corps  les  plus 
privilégiés,  aucun  puisse  présenter  de  meilleurs  titres  à 
la  reconnaissance  publique. 

On  a  dit  que  les  ingénieurs  hydrographes  n'auront 
plus  rien  à  faire  aussitôt  que  les  cartes  qu'ils  exécutent  en 
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3st   digne  de  toute  l'estime  du   gouvernement,  de  la 
Chambre  et  du  pays. 

Messieurs,  je  viens  de  rendre,  autant  que  cela  dépendait 
de  moi ,  un  hommage  sincère  aux  travaux  des  ingénieurs 
hydrographes.  Si  cela  était  nécessaire ,  je  pourrais  for- 
tifier tout  ce  que  j'ai  articulé,  par  l'opinion  des  étrangers. 
11  est  bien  rare,  dans  l'état  actuel  du  monde,  qu'un  pays 
puisse,  en  quoi  que  ce  soit,  dire  sans  hésiter  qu'il  est  au 
premier  rang.  Prétendez-vous  à  ce  privilège  en  chimie, 
vos  adversaires  citeront  un  savant  Suédois  ;  parlez-vous 
de  mathématiques,  on  vous  oppose  des  noms  allemands, 
et  ainsi  de  suite  pour  chaque  branche  des  connaissances 
humaines. 

Eh  bien,  ce  premier  rang  si  envié,  si  contesté,  vous 
pouvez  vous  l'attribuer  hardiment  en  hydrographie;  les 
étrangers  eux-mêmes  vous  l'accordent. 

J'ai  reçu  naguère  du  chef  si  distingué  du  bureau  hydro- 
graphique de  l'amirauté  anglaise,  de  M.  le  capitaine 
Beaufort  une  lettre  dans  laquelle  il  proclame  hautement 
que  les  travaux  hydrographiques  exécutés,  sous  la  direc- 
tion de  M.  Beautemps-Beaupré,  par  le  corps  des  ingé- 
nieurs hydrographes  sont  les  plus  parfaits  qu'on  con- 
naisse ;  M.  Beaufort  ajoute  que  tous  les  hydrographes  du 
monde  sont  maintenant  les  élèves,  je  rapporte  ses  propres 
expressions,  les  élèves  des  hydrographes  français. 

Je  me  suis  flatté.  Messieurs,  qu'en  vous  entretenant 
d'un  corps  distingué,  composé  de  vingt  individus,  et  qui 
ne  figure  d'ailleurs  au  budget  que  pour  la  somme  si 
minime  de  67,000  francs;  d'un  corps  qui  s'est  déjà 
rendu  si  utile ,  et  qui  pourra  encore  l'être  davantage  si 
V.— II.  /il 
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:1e  première  classe  sortant  de  TÉcoIe  polytechnique  fût, 
le  droit,  enseigne  de  vaisseau.  Cela  se  pratiquait  ainsi 
jadis  ;  maintenant  on  a  changé. 

:m.  Le  Rat.  Je  prie  Thonorable  orateur  de  me  permettre  une 
observation.  Les  élèves  sortant  de  l'École  polytechnîqne  au  moment 
où  ils  sont  élèves  de  première  classe  sont  faits  lieutenants  ;  ils  ne 
sont  pas  plus  maltraités  que  les  élèves  sortant  de  l'École  d'applica- 
tion de  Metz. 

M.  Arago.  JusquMci,  je  le  répète,  les  élèves  de 
l'École  polytechnique,  après  deux  ans  de  navigation  et  un 
examen  de  capacité ,  recevaient  immédiatement  le  titre 
d'enseigne  de  vaisseau;  dans  la  dernière  promotion  on 
les  a  traités  plus  défavorablement 

M.  LE  Ministre  de  la  marihe.  n  y  a  eu  trop-plein. 

M.  ÂRAGO.  Je  raccorde;  nn^is  les  rangs  ont  été  inter- 
vertis; des  élèves  de  l'École  polytechnique  sont  restés 
élèves,  tandis  que  des  candidats  plus  jeunes  qu'eux  ont 
été  élevés  au  grade  d'enseigne. 

M.  le  Ministre  de  la  marine.  Il  n'y  a  pas  eu  la  moindre  injustice, 
je  puis  le  certifier  ;  tous  ont  été  placés  à  leur  rang.  Il  n'y  a  pas  eu 
d'injustice,  je  le  répète. 

M.  Arago.  Je  suis  bien  aise  d'entendre  cette  déclara- 
tion de  M.  le  ministre.  Il  en  résulte  que  si  l'injustice  que 
je  signale  est  réelle,  comme  j'ai  tout  lieu  de  le  croire, 
elle  a  été  le  résultat  d'une  erreur  et  qu'elle  sera  réparée. 

M.  LE  Ministre  de  la  marine.  Il  y  a  un  trop  grand  nombre 
d'élèves  pour  remplacer  les  vacances  dans  le  cadre  des  officiers. 
Cela  provient  de  ce  que  pendant  quelque  temps  on  a  pris  à  l'École 
navale  au  delà  du  nombre  nécessaire.  Maintenant  on  n'admet  plus 
que  ce  qu'on  doit  supposer  nécessaire  â  remplacer  les  extinctions. 
Depuis  quatre  ans  on  n'a  admis  que  quarante-cinq  à  cinquante 
jeunes  gens  à  lIÉcole  navale  de  Brest,  et  c'est  à  peu  près  ce  qui 
entre  dans  le  corps  des  officiers.  Et  lorsque  ce  que  J'appellerai  le 
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t^oîns,  délicats,   pour  vos  tables,    et,   ce  qui  est  plus 
important,  pour  vos  malades,  à  qui  en  êtes-vous  rede- 
"Viables?  Et  les  bateaux  à  vapeur,   cette  merveilleuse 
"î  nvention ,  destinée  à  changer  toutes  les  relations  mari- 
times, et  qui  nous  rendra  si  puissants  si  nous  savons  en 
^îrer  parti,  à  qui  le  devez-vous?  Il  faut  bien  vous  rési- 
gner à  l'entendre,  vous  les  devez  exclusivement  aux 
hommes  de  science. 

J'ai  dit.  Messieurs,  que  l'administration  de  la  marine 
montrait  une  antipathie  incroyable  contre  les  services 
scientifiques  de  Tart  naval.  L'accusation  est  grave,  je 
pense  devoir  la  justifier  par  quelques  faits. 

J'ai  entendu  de  mes  oreilles  M.  le  ministre  de  la  marine 
(ce  n'est  ni  l'amiral  Rosamel  ni  son  honorable  prédéces- 
seur) dire ,  dans  une  occasion  solennelle  :  «  La  marine 
est  empestée  de  science  !  »  et  cela,  quoiqu'il  fût  lui-même 
une  preuve  éclatante  du  contraire.  (On  rit.) 

La  Chambre  s'est  occupée  avec  une  sollicitude  dont  la 
France  et  l'Europe  entière  lui  ont  rendu  grâce,  du  sort 
du  malheureux  Blosseville.  Ce  n'est  pas  dans  les  mers 
polaires  que  cet  excellent  officier  avait  débuté.  Fort  jeune, 
il  avait  fait  un  voyage  autour  du  monde;  plus  tard,  il 
s'était  embarqué  pour  l'Inde  sur  la  corvette  le  Loiret. 
Dans  le  cours  de  ce  dernier  voyage ,  après  avoir  satisfait 
chaque  jour  avec  une  exactitude  scrupuleuse  à  tous  les 
devoirs  de  sa  position,  au  lieu  de  rester  inactif,  au  lieu 
de  fumer  sa  pipe,  au  lieu  de  jouer  aux  échecs  ou  aux 
dames ,  il  se  livrait  avec  ardeur  à  des  recherches  nauti- 
ques ou  météorologiques,  à  des  recherches  de  physique 
générale  et  même  d'histoire  naturelle.  Les  médecins  ou 
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pharmaciens  du  bord,  des  timoniers,  de  simples  matelots, 
s'associèrent  à  ce  travail.  Le  candide  jeune  homme  revint 
en  France,  tout  glorieux  de  la  riche  moisson  qu'il  avait 
faite.  A  la  marine  on  n'en  fit  aucun  cas  :  on  ne  l'invita 
même  pas  à  la  déposer  aux  archives.  Loin  de  là,  on  porta 
la  franchise  jusqu'à  lui  dire  ;  «  Vous  êtes  perdu  si  vous 
continuez  vos  observations;  voulez^vous  avancer,  faites 
oublier  votre  voyage  du  Loiret.  » 

Blosseville  me  confia  les  registres  de  son  voyage  do 
rinde,  lorsqu'il  partit  pour  la  déplorable  expédition  du 
Nord,  niais  à  la  condition  expresse  (d,e  laquelle  son 
avancement  semblait  dépendre)  que  je  ne  les  ferais  con- 
naître que  dans  le  cas  où  il  lui  arriverait  malheur.  Si 
je  peux  les  publier,  le  monde  savant  appréciera  tout  ce 
qu'il  y  avait  d'avenir  dans  cet  excellent  officier. 

Blosseville  suivit  le  cons^  qu'on  lui  avait  donné;  il 
alla  à  Toulon ,  et  cette  fois  il  ne  fit  pas  la  plus  légère 
observation  scientifique.  Gela  commença  à  le  réhabiliter. 
(Mouvement.) 

Plus  tard,  Blosseville  partit  pour  la  Grèce;  là,  le  désir 
de  se  rendre  utile  l'emporta  sur  la  prudence.  Il  descendit 
dans  quelques  îles  sur  plusieurs  points  de  l'Asie  Mineure, 
et  y  détermina,  en  cachette,  les  divers  éléments  du 
magnétisme  terrestre.  Les  documents  obtenus  ne  furent 
point  communiqués  à  la  marine  ;  j'en  suis  le  dépositaii'c. 
i  Je  regrette  d'être  amené  à  divulguer  de  si  tristes 
choses;  mais  il  faut  bien  les  faire  connaître  pour  que 
l'opinion  publique  puisse  les  frapper  de  sa  réprobation. 
N'est-il  pas  étrange,  en  vérité,  que  certaines  personnes 
^ient  arrivées  à  croire  qu'on  n'est  plus  en  état  do  jouei' 


NAVIGATIOll.  647 

un  rôle  convenable  dans  les  batailles  dès  qu^on  s'est 
occupé  de  science?  Eh!  Messieurs,  les  anciens  travaux 
hydrographiqaes  de  M.  Tamiral  Ronssin  Tempêchèrent- 
ils  donc  de  foîxîer  l'entrée  du  Tage?  (Très-bien  !  très- 
bien  !  ) 

Si  on  le  désire,  j'envisagerai  la  question  par  une  autre 
face.  Demandez  à  la  marine  de  citer  les  expéditions  dans 
lesquelles  l'intervention  des  savants  a  été  nuisible.  Qui 
saurait,  en  ce  moment,  qu'il  existe  un  bâtiment  de  FÉtat 
qui,  sous  le  nom  de  Bonite,  fait  un  voyage  de  circum- 
navigation, si  l'Académie  des  sciences  ne  lui  avait  donné 
des  insfructions,  si  elle  ne  lui  avait  tracé  un  cadre  de 
recherches? 

N'estril  pas  d'ailleurs  arrivé  souvent  que  l'administra- 
tion de  la  marine  a  organisé  ses  expéditions  d'après  ses 
propres  idées,  sans  aucune  intervention  des  corps  aca- 
démiques? A-t-on  fait  alors  des  merveilles?  Tout  le  con- 
traire; ces  expéditions  n'ont  produit  que  de  très-minces, 
de  très-insignifiants  sésultats. 

Voyez,  par  exemple ,  le  voyage  de  la  Favorite  par  le 
capitaine  Laplace,  ce  voyage  est  certainement  très-amu- 
sant, très-curieux;  mais  quant  aux  renseignements  nau- 
tiques, on  n'y  trouve  presque  rien.  J'ai  parcouru  avec  le 
plus  grand  soin  lesquatre  volumes  dont  il  se  compose,  et  je 
n'y  ai  pas  aperçu  une  seule  observation  sur  la  température 
de  la  mer;  et  cependant  la  température  de  la  mer  n'est 
pas  seulement  une  donnée  scientifique,  elle  intéresse  au 
plus  haut  degré  la  navigation.  C'est  par  des  observations 
de  la  température  de  la  mer  que  Ton  résoudra  tôt  ou  tard 
le  probltoie,  jusqu'ici  inextricable,  des  courants;  c'est 
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par  là  qu'on  arrivera  à  savoir  d'où  ils  partent  et  où  ils 
vont. 

De  tous  les  instruments  nautiques ,  celui  qui  rend  les 
plus  grands  services  est  certainement  la  boussole;  mais 
la  boussole  n'est  guère  employée  aujourd'hui  que  pour 
s'orienter  :  un  jour  on  la  verra  employée  dans  un  autre 
but.  Il  suffira  d'un  mot  pour  qu'on  puisse  comprendre 
mon  idée.  Une  aiguille  aimantée  suspendue  par  son  centre 
de  gravité  s'incline  à  l'horizon;  cette  inclinaison  change 
avec  les  lieux.  Les  variations  de  l'inclinaison  pourront 
donc  servir  à  découvrir  de  combien  un  navire  aura  mar- 
ché, et  cela  par  un  temps  couvert,  sans  que  les  astres 
aient  besoin  d'être  visibles.  L'inclinaison  jouera  tôt  ou 
tard  un  rôle  important  dans  la  navigation.  Eh  bien,  par- 
courez le  voyage  de  la  Favorite^  et  vous  n'y  trouverez 
pas  une  seule  observation  de  cette  espèce.  Cela  n'a  certai- 
nement pas  tenu  à  un  manque  de  capacité  des  oflQciers; 
cela  vient  de  ce  que  l'expédition  a  été  préparée  à  huis 
clos  dans  les  bureaux  de  l'administration  de  la  marine; 
cela  vient  de  ce  qu'elle  est  partie  sans  recevoir  de  l'Aca- 
démie des  sciences  des  instructions  qui  eussent  certaine- 
ment ajouté  à  sa  renommée. 

J'entends  d'ici  ceux  qui  ne  peuvent  nier  l'exactitude 
de  mes  critiques ,  s'écrier  que  je  fais  de  l'histoire  an- 
cienne :  cela  était,  dira-t-on,  mais  cela  n'est  plus! 

Ma  réponse  est  toute  prête  :  cela  est  aujourd'hui  autant 
et  peut-être  plus  que  jamais.  Ne  vient-on  pas  d'envoyer 
deux  grands  bâtiments  parcourir  le  monde?  Eh  bien, 
leur  départ  a  été  tenu  secret;  il  ne  fallait  pas  éveiller 
l'attention  des  savants.  Le  commandant  d'une  des  deux 
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égales  n'a  pas  soufflé  mot;  aussi  est-il  parti  sans  eimne- 
ex*  d'ingénieurs  hydrographes  :  Tavenir  montrera  les 
^nséquences  de  cette  négligence.  L'autre  est  venu  me 
onsulter;  il  demandait  un  programme.  Je  parlai  aussi- 
3t*  de  l'Académie  des  sciences  :  c  Ah  !  gardez-vous  bien 
Lo  la  consulter,  repartit-il,  vous  me  feriez  peut-être  enle- 
"^or  mon  commandement  ■ 

L'antipathie  dont  je  vous  ai  déjà  si  longuement  entre- 
tenus se  fait  jour  à  l'occasion  de  tous  les  genres  de  tra- 
v^aux»  £n  voici  un  nouvel  exemple. 

Vous  savez  qu'il  arrive  rarement  qu'on  puisse  alimenter 
les  chaudières  à  vapeur  avec  de  l'eau  pure;  l'eau  alimen* 
taire  est  ordinairement  séléniteuse,  elle  renferme  du  sul- 
fate et  du  carbonate  de  chaux.  L'eau  pure  s'évapore 
seule  ;  les  sels  se  précipitent,  s'attachent  à  la  chaudière, 
et    forment   intérieurement  une  enveloppe   pierreuse, 
épaisse  K  Ce  que  je  viens  de  dire  est  plus  vrai  encore 
quand  on  se  sert  de  l'eau  de  mer.  En  très-peu  de  temps 
c'est  dans  une  chaudière  de  pierre  que  se  fait  l'évapora- 
tion,  et  cela  avec  une  énorme  perte  de  calorique;  à 
chaque  relâche ,  il  faut  y  introduire  un  ouvrier  qui ,  à 
grands  coups  de  marteau,  détache  la  croûte  pierreuse. 
C'est  une  opération  chère,  pénible,  et  qui  détruit  bientôt 
la  chaudière. 

Je  viens  de  parler  de  la  déperdition  du  calorique  ;  il  y 
a  un  inconvénient  plus  grave  encore.  Quand  la  chaudière 
est  revêtue  d'une  enveloppe  pierreuse,  elle  rougit  exté- 
rieurement; dans  cet  état,  supposons  qu'il  se  fasse  une 

1.  Voir  sur  cette  question  la  Notice  sur  les  explosions  des  machines 
à  vapeur,  p.  173  de  ce  volume. 
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M.  L£  xMINlSTRE  DE  LA  MAiUHE.   Il  a  ACCepté. 

M.  ÂRAGO.  M.  Chaix  a  accepté,  parce  que,  à  côté  de 
a  première  proposition,  celle-ci  était  très-favorable. 
Mais  20,000  francs  une  fois  donnés  pour  une  découverte 
qui  influera  sur  toute  notre  industrie,  je  le  répète,  ce 
Q'est  pas  suffeant  Je  devine  votre  réponse,  Monsieur  le 
ministre;  vous  direz  que  vous  n'aviez  pas  de  fonds  pour 
cet  objet;  mais  n'aviez-vous  la  ressource  d'une  demande 
directe  à  la  Chambre?  Pour  moi,  j'ai  la  conviction  qu'elle 
ne  vous  eût  pas  refusé  les  moyens  de  récompenser 
dignement  une  -aussi  utile  découverte, 

XIII 

OBSEUTATION    DRS    MARÉES 

[  M.  Arago,  dans  les  séances  de  la  Chambre  des  députés  des  5 
et  9  juin  1837,  s'est  occupé  de  la  manière  dont  étaient  faites 
les  observations  des  marées;  les  paroles  qu'il  a  prononcées  sur  ce 
sujet  sont  réunies  ici.  ] 

1*  Séance  du  5  juin. 

M.  le  rapporteur  du  budget  déclare  que  les  observa- 
tions des  marées,  dont,  au  reste,  il  reconnaît  la'nécessité, 
coûtent  trop  :  quelques  cadrans  solaires,  dit-il,  et  quel- 
ques mâts  divisés  ne  sont  pas  si  dispendieux.  Il  est  vrai , 
Messieurs,  qu'à  une  certaine  époque  les  mâts  divisés  et 
les  cadrans  solaires  suffisaient  à  l'observation  des  marées. 
Il  n'en  est  pas  ainsi  aujourd'hui  :  la  science  est  devenue 
plus  exigeante  ;  il  lui  faut  des  fractions  de  minutes  que 
les  cadrans  solaires  ne  peuvent  pas  déterminer  ;  il  faut 
des  montres  dont  la  marche  soit  assez  régulière  pour  don- 
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ner  l'heure  de  l'observation  avec  exactitude,  quand  le 
soleil  ne  se  montre  pas,  et  vous  savez  combien  cela 
arrive  souvent  dans  plusieurs  de  nos  ports ,  et  surtout  à 
Brest. 

J'arrive  à  faire  des  remarques  analogues  relative- 
ment aux  mâts  divisés.  Sans  doute,  si  la  surface  de  Feau 
était  constamment  tranquille,  sa  hauteur  pourrait,  à  cha- 
que instant,  être  facilement  déterminée;  mais  la  mer  est 
souvent  très-agitée,  on  est  alors  obligé  de  procéder  par 
voie  de  moyennes,  ce  qui  n'est  ni  commode  ni  exact;  et 
le  ministère  de  la  marine  a  l'intention  de  faire  faire  à 
l'avenir  les  observations  dont  il  s'agit  avec  des  machines 
ingénieuses  d'une  invention  récente,  et  qui  d'elles-mêmes 
enregistreront  les  hauteurs  successives  du  niveau  de  l'eau. 

Je  termine  par  une  autre  considération  bien  propre  à 
faire  voir  combien  l'emploi  de  ces  nouvelles  machines  est 
désirable.  Là  où  des  observations  de  marées  ont  été  insti- 
tuées, les  observations  de  jour  sont  faites  assidûment;  celles 
de  nuit,  au  contraire,  manquent;  cependant  la  science 
en  aurait  le  plus  grand  besoin.  Eh  bien ,  il  ne  faut  pas 
mettre  aux  prises,  la  nuit  et  par  un  très-mauvais  temps, 
la  paresse  et  le  devoir,  car  la  paresse  l'emporterait,  et 
l'on  aurait  des  observations  supposées,  fabriquées;  la 
machine  coupera  court  à  cette  grave  difficulté. 

2*  Séance  du  9  juin» 

Je  présenterai  à  la  Chambre  quelques  observations 
succinctes  sur  les  travaux  scientifiques  importants  qui 
pourraient  être  exécutés  par  divers   employés  de  la 


NAVIGATION.  653 

marine.   Le  corps  enseignant  maritime  renferme  cinq 
professeurs  d'hydrographie  de  première  classe ,  cinq  de 
deuxième,  six  de  troisième,  vingt- huit  de  quatrième- 
Ces  professeurs ,  je  crois,  ne  sont  pas  aussi  activement 
occupés  qu'on  pourrait  l'imaginer;  je  viens  donc  propo- 
ser à  M.  le  ministre  de  la  marine  de  vouloir  bien  les 
charger  d'un  travail  qui  leur  ferait  honneur  et  pourrait 
être  d'une  grande  utilité ,  je  veux  parler  de  l'observation 
des  marées.  On  ne  fait  aujourd'hui  ces  observations  d'une 
manière  régulière  qu'à  Brest.  Il  serait  très-utile  qu'on  les 
suivît  dans  un  plus  grand  nombre  de  ports;  vous  procu- 
reriez ainsi  aux  navigateurs  des  données  importantes  sur 
l'heure  de  Y  établissement^  et  vous  fourniriez  au  géomètre 
et  au  physicien  des  éléments  d'un  grand  intérêt  et  féconds 
en  curieux  résultats.  Il  est  d'ailleurs  une  circonstance  du 
moment  qui  me  fait  vivement  désirer  que  M.  le  ministre 
de  la  marine  prenne  en  grande  considération  l'observation 
que  j'ai  l'honneur  de  lui  faire  :  nos  voisins,  les  Anglais, 
s'occupent  maintenant  de  ces  observations  des  marées 
avec  un  soin,  une  suite,  une  exactitude,  dignes  des  plus 
grands  éloges.  J'ai  dans  la  main  deux  lettres,  l'une  de 
M.  Whewhel,  de  Cambridge,  l'autre  de  M.  Lubbock,  de 
Londres,    par  lesquelles  j'apprends  que  l'amirauté  a 
ordonné  que  des  observations  fussent  faites  dans  cinq 
cents  points  des  îles  britanniques.  Ces  observations,  com- 
parées avec  celles  des  côtes  de  France,  conduiraient  à 
des  résultats  également  utiles  à  la  marine  et  aux  sciences 
spéculatives. 

M.  LB  MINISTRE  DE  LA  MARINE.  Je  fcraî  obsePver  à  M.  Arago  que 
les  Français  contribuent  à  ce  travail 
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M.  Arago.  Je  connais  la  nature  de  la  demande  qui 
vous  a  été  adressée  récemment.  Il  n'était  question  que 
d'observations  simultanées  faites  à  certains  jours  choisis; 
tandis  que  je  réclame  des  observations  continues,  per- 
manentes. 

M.  LE  MINISTRE  DE  LA  MARINE.  On  Ics  fait  suF  UD  tfès -grand 
nombre  de  points.  Je  réponds  à  Forateur  que  je  m^occuperai  de 
donner  suite  à  son  idée.  Je  ne  lui  garantis  pas  de  quelle  manière 
je  le  ferai. 

XIV 

RIDAGE    DES    MATS 

[Le  2Z(  mai  1836,  M,  Arago  a  signalé  les  avantages  du  système  (Je 
ridage  des  niûts  à  crémaillère,  imaginé  par  M.  Paînehaut,  dans  le 
discours  suivant  :  ] 

Les  mâts  des  navires  sont  maintenus  dans  la  position 
verticale  sur  les  bâtiments  à  Taide  de  cordages  dont  le 
point  d'attache  est  sur  le  bord.  On  se  sert ,  pour  les 
mettre  dans  cette  position ,  d'une  machine  qui  est  encore 
dans  l'enfance  de  l'art,  et  qu'on  appelle  cap  de  mouton. 

Un  artiste  français  a  imaginé  un  procédé  à  l'aide 
duquel  on  peut  tendre  les  cordages,  quand  les  effets 
hygrométriques  ou  le  vent  les  ont  détendus,  plus  com- 
modément que  par  l'ancienne  méthode.  Avec  un  beau- 
coup moins  grand  nombre  de  matelots ,  et  dans  des  cir- 
constances beaucoup  plus  difficiles,  on  arrive  à  rider  le 
mât.  M.  le  ministre  de  la  marine  a  donné  toute  son  atten- 
tion à  ce  procédé,  il  l'a  fait  examiner  avec  soin,  et  tous 
les  rapports  ont  été  favorables.  Par  suite,  M.  le  ministre 
de  la  marine  a  conclu  un  marché  avec  l'inventeur, 
1\1.  Painchaut;  mais  on  est  convenu  qu'on  commanderait 
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ce  nouveau  moyen  de  ridage,  beaucoup  supérieur  à 
l'ancien ,  de  manière  que  le  maximum  de  la  dépense  de 
chaque  année  fût  de  60,000  fr. 

Je  demanderai  à  M.  le  ministre  de  vouloir  bien  nous 
dire  pourquoi,  malgré  l'opinion  favorable  qu'il  a  de  ce 
procédé,  on  commande  cependant  d'anciennes  méca- 
niques ;  pourquoi  dans  les  bâtiments  neufs,  on  ne  se  sert 
pas  exclusivement  du  système  de  ridage  qu'a  imaginé 
M-  Painchaut 

Ce  procédé  a  surtout  une  propriété  dont  la  Chambre 
comprendra  l'importance  au  premier  mot. 

Dans  le  système  ancien ,  on  était  obligé  d'éloigner  les 
canons  des  caps  de  mouton ,  parce  que  le  feu  pouvait  y 
prendre.  Le  mécanisme  nouveau  étant  en  métal ,  on  n'a 
plus  à  craindre  ce  danger.  Il  est  beaucoup  plus  com- 
mode, d'une  manœuvre  plus  facile,  et  de  plus,  si  vous 
comptez,  non  pas  les  frais  de  premier  établissement, 
mais  si  vous  comparez  ce  que  coûte  le  ridage  par  l'an- 
cienne méthode,  avec  ce  qu'il  coûte  par  la  méthode 
nouvelle,  vous  trouverez  une  économie  énorme. 

Ainsi,  je  constate  dans  les  résultats  qui  nous  ont  été 
soumis ,  qu'au  bout  de  vingt  ans  la  dépense  de  ridage 
pour  une  frégate  de  troisième  rang  est  de  98,000  fr., 
par  l'ancienne  méthode;  tandis  que  par  la  nouvelle 
méthode,  cette  dépense  n'est  évaluée  qu'à  25,000  fr. 
Vous  voyez  que  sur  une  frégate,  il  y  a  une  économie 
de  72,000  fr.  dans  un  espace  de  vingt  ans.  Je  le  répète , 
M.  le  ministre  a  donné  toute  son  attention  à  ce  perfec- 
tionnement; mais  il  est  extraordinaire  que,  malgré  tous 
les  avantages  qu'il  a  reconnus  au  système  du  ridage  à 
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trouve  sur  sa  route  les  moyens  de  renouveler  son  charbon. 
Le  plus  grand  voyage  qu'on  eût  réalisé  jusqu'ici  d'un 
seul  trait,  en  partant  d'Europe,  était  la  traversée  de 
Liverpool  à  New- York.  La  marine  française  a  eu  l'hon- 
neur de  faire  plus;  un  de  ses  navires  à  vapeur  est  allé  sans 
s'arrêter  de  Rochefort  à  la  Havane.  Le  charbon  embar- 
qué à  Rochefort  a  suffi  à  tout  le  trajet. 

Ce  curieux ,  cet  important  voyage  s'est  réalisé  par  la 
combinaison  des  deux  systèmes  de  navigation. 

Si  vous  entrepreniez  de  faire  marcher  à  la  vapeur  un 
bâtiment  destiné  à  porter  ordinairement  une  vaste  voi- 
lure ,  vous  perdriez  une  grande  partie  de  votre  force  par 
la  résistance  que  l'air  exercerait  sur  la  mâture ,  sur  les 
vergues,  sur  les  cordages,  sur  les  haubans.  Eh  bien,  il 
s'est  trouvé  dans  notre  marine  un  officier  qui  a  conçu  la 
possibilité  de  se  débarrasser  de  tous  ces  obstacles  à 
volonté,  et  en  très-peu  de  temps,  qui  a  obtenu  de  l'ad- 
ministration de  la  marine  la  permission  d'installer  son 
nouveau  système  sur  un  grand  bateau  à  vapeur,  qui  a 
montré  aux  marins  de  Rochefort  étonnés  un  mâture  qui 
descend  tout  entière  sur  le  pont,  des  vergues  à  articula- 
tion qui  se  reploient  sans  difficulté,  enfin  un  navire  qui 
marche  à  la  voile  quand  le  vent  est  favorable,  et  à  la 
vapeur  dès  qu'il  y  a  calme  ou  vent  contraire. 

Le  bateau  à  vapeur  installé  par  M.  Béchameil ,  est  allé 
de  Rochefort  à  la  Havane  en  naviguant  tantôt  comme 
bâtiment  à  voile,  tantôt  comme  bateau  à  vapeur.  Sa 
vitesse  moyenne  a  été ,  dit-on ,  de  près  de  quatre  lieues 
.  à  l'heure.  Si  ces  faits  sont  exacts,  ils  ont  de  l'importance 
et  font  honneur  à  notre  marine.  Je  demande  à  M.  le 
V.— II.  *         42 
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de  50  canons^  quatre-vingtnsix  frégates,  et  une  multitude 
de  b&timents  de  moindre  dimension. 

La  seule  question  dont  je  veuille  vous  entretenir  est 
une  question  de  pilotage  ;  c'est  une  question  qu'un  de  nos 
honorables  collègues,  auquel  j'avais  communiqué  mes 
idées  à  ce  sujet,  a  appelée  une  question  scientifique. 
«Votre  amendement,  m'a-t-il  dit,  serait  certainemeitt 
adopté  dans  une  acadétnie;  mais,  dans  une  assemblée  des 
mandataires  du  pays,  dans  une  assemblée  qui  ne  doit 
s^occuper  que  de  pratique,  le  succès  de  cet  amendement 
me  parait  incertain.  » 

Ces  paroles  ont  tracé  la  route  que  je  dois  suivre  en 
développant  mon  amendement  J'ai  rassemblé  des  faite 
importants,  à  chacun  desquels  j*ai  donné  la  date  et  un 
nom  propre ,  afin  de  prouver  que  l'amélioration  que  je 
propose,  c'est-à-dire  ta  présence  à  bord  de  chaque  bâtir 
ment  d'un  chronomètre  et  d'un  cercle  de  réflexion.,  sera 
suivie  d'importants  résultats  et  préviendra  de  grands 
malheursw 

Je  demande  à  la  Chambre  là  permission  d'entrer  dans 
quelques  détails  techniques  sur  la  méthode  qu'on  appelle 
Yestime;  je  tâcherai  de  ne  pas  fatiguer  son  attention. 

On  se  sert,  en  mer,  de  la  boussole,  qui  indique  la 
direction  snivant  laquelle  on  navigue  ;  on  se  sert  encore 
d^un  autce  petit  instrument  appelé  hehj  qui  se  jette  à  la 
mer,  pour  déterminer  la  vitesse  du  jiavsre. 

Je  parierai  tout  à  l'heure  des  erreurs  grossières  qui 
peuvent  résulter  de  l'onploi  exclusif  do  premier  insfaru* 
ment  Je  vais  dire  quelques  mofts  des  erraiiB  produites 
par  rempkd  du  htéim 
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Quel  est  celai  de  vous.  Messieurs,  qui  n'a  pas  va  sur 
a  Seine  un  batelet  poussé  par  un  vent  d'ouest  rester  tout 
à  fait  immobile  relativement  au  quai  ?  Cela  vient  de  ce 
que  la  force  du  vent  suffit  tout  juste  pour  contre-balancer 
le  mouvement  descendant  du  courant. 

Comment  détermine-t-on ,  en  mer,  le  chemin  qu*on  a 
parcouru?  On  jette  une  planche,  on  la  suppose  immobOe  ; 
or,  souvent  elle  ne  Test  pas;  souvent  elle  est  entraînée 
par  les  courants.  Vous  croyez  marcher,  et  vous  ne  mar- 
chez pas;  vous  êtes  comme  Thomme  qui  monte  le  petit 
bateau  dont  je  parlais  tout  à  Theure;  car  celui-ci,  quoi- 
qu'il soit  arrêté,  croirait  quMl  remonte  le  courant  avec  la 
vitesse  dont  ce  courant  est  doué,  si,  comme  le  naviga- 
teur, il  jetait  une  planche  à  Feau  et  y  prenait  son  repère. 

Mais,  dira-t-on ,  existe-t*il  en  mer  des  courants?  N'est- 
ce  pas  une  considération  théorique  qui  fait  supposer  qu'il 
y  a  au  milieu  de  TOcéan  de  véritables  rivières,  marchant 
ici  du  nord  au  sud;  là,  du  sud  au  nord;  ailleurs,  de  Test 
à  Touest?  Or,  de  tels  courants  existent,  sans  aucun  doute, 
et  les  erreurs  qui  en  résultent  sont  souvent  énormes. 

Ainsi,  je  trouve  dans  le  voyage  du  capitaine  Marchand, 
si  savamment  discuté  par  M.  Fleurieu ,  qu'il  règne  au 
nord  de  Tocéan  Atlantique  des  courants  de  neuf  et  de 
dix-sept  lieues  par  jour. 

Ailleurs,  dans  Thémispbère  sud,  je  trouve  que  le  même 
capitaine  Marchand ,  qui  était  au  courant  de  toutes  les 
méthodes  scientifiques,  s'était  trompé  de  soixante-seize 
lieues  dans  un  espace  de  quinze  jours.  Dans  le  même 
hémisphère  sud,  j'aperçois  une  erreur  de  Testiroe  de 
quatre-vingt-neuf  lieues  dans  l'espace  de  dix  jours.  A 
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quels  accidents  épouvantables  des  incertitudes  de  cette 
nature  ne  peuvent-elles  pas  conduire?  Eh  bien,  les  bâti- 
ments de  rÉtat  naviguent  presque  tous  par  cette  méthode 
défectueuse  de  l'estime  ;  ils  ne  ae  servent  que  de  la  bous- 
sole et  du  loch. 

Je  viens  de  parler  du  voyage  du  capitaine  Marchand; 
on  me  répondra  sans  doute  qu'à  cette  époque  les  mé* 
thodes  nautiques  n'étaient  pas  perfectionnées,  et  qu'il  y  a 
eu  erreur  dans  les  observations.  Eh  bien,  je  trouve  dans 
les  livraisons  déjà  publiées  du  voyage  du  capitaine  Frey- 
cinet  que,  dans  la  Méditerranée,  il  a  traversé  dès  cou- 
rants qui  avaient  une  vitesse  de  quatorze  lieues  par  jour; 
que,  dans  l'océan  Pacifique,  il  en  a  rencontré  dont  la 
marche  correspondait  à  vingt-une,  et  même  à  vingt-trois 
lieues  dans  le  même  intervalle. 

Je  vous  le  demande.  Messieurs,  n'êtes-vous  pas  effrayés 
des  catastrophes  que  de  telles  erreurs  doivent  entraîner? 
La  conséquence  n'est  pas  toujours  un  naufrage,  sans 
être  moins  fâcheuse.  Vous  croyez  être  fort  loin  de  la  côte, 
vous  manquez  de  profiter  du  vent  qui  devait  vous  faire 
entrer  dans  le  port,  et  vous  êtes  obligé  de  l'attendre 
quinze  jours. 

On  éviterait  complètement  ces  erreurs,  si  les  bâtiments 
étaient  munis  d'un  chronomètre  et  des  instruments  à 
réflexion.  Je  prendrai  un  dernier  exemple  dans  la  ma- 
rine anglaise  pour  épuiser  la  question.  Un  bâtiment ,  le 
Blossoniy  destiné  à  une  expédition  scientifique,  ayant  fi 
bord  un  officier  du  plus  rare  mérite,  le  capitaine  Beckey, 
a  fait,  par  l'estime,  dans  le  passage  de  Ténériffe  au  Bré- 
sil, une  erreur  de  quatre-vingt-une  lieues.  S'il  n'avait  pas 
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eu  à  son  bord  des  moyens  d'observation  de  la  nature  de 
ceux  que  je  réclame,  il  aurait  pu  manquer  le  port  de  Rio- 
Janeiro ,  et  aventurer  le  succès  de  son  intéressante  expé- 
dition. 

II  existe  une  autre  cause  d'erreur  que  j'ai  signalée  tont 
à.  l'heure.  Cette  cause  tient  aux  imperfections  de  la  bous- 
sole. Je  le  dis  à  regret  :  sous  ce  dernier  rapport,  la  ma- 
rine ne  s'est  pas  élevée  à  la  hauteur  des  conitôissances 
actuelles. 

On  se  dirige  en  mer  au  moyen  de  l'aiguile  aimantée. 
Dans  chaque  lieu,  l'aiguille  forme  avec  le  méridien  m 
angle  déterminé  ;  mais  à  bord  d'un  navire ,  il  y  a  des 
masses  de  fer  considérables,  il  y  a  des  ancres,, des  caBons, 
des  boulets ,  des  caisses  en  fer  remplies  d'eau.  Or,  tout 
cela  altère  la  position  de  l'aiguille.  Je  reconnais  qu'avant 
de  sortir  du  port,  on  peut  déterminer  numériquement  la 
valeur  de  cette  déviation  locale;  mais  malheureusement  il 
a  été  constaté ,  par  des  expériences  que  la  théorie  est 
venue  éclaircir  depuis,  que  la  quantité  de  cette  déviatioB 
qui  résulte  de  la  présence  des  masses  de  fer  répandues 
dans  le  navire  n'est  pas  la  même  dans  toutes  ses  positions, 
dans  toutes  ses  orientations;  ainsi  les  ancres,  les  câbles 
en. fer,  les  canons,  altèrent  d'une  certaine  quantité  la  po- 
sition de  l'aiguille  quand  vous  marchez  au  nord ,  et  ils 
altèrent  cette  position  d'une  quantité  tout  autre  quand 
vous  marchez  au  midi.  La  différence,  même  sans  qu'on 
s'élève  par  de  très-grandes  latitudes,  est  quelquefois  de 
10,  de  15,  de  25  degrés. 

Dans  la  crainte  qu'on  ne  dise  encore  ici  que  je  fais  de 
la  théorie.,  je  vais  citer  quelques  événements  fâcheux  qui 
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saut  résultés  de  l'ignorance  où  Ton  était  jadis,  relative- 
inent  aux  changements  de  ces  déviations  accidentelles  de 
r  aiguille  aimantée  suivant  les  diverses  positions  du  navire. 
Je  les  emprunte  à  un  navigateur  dont  assurément  per- 
sonne ne  contestera  Tautorité,  au  C£ipitaine  Scoresby. 

£n  180/i,  69  navires  marchands  fc^t  voile  de  Cork  le 
26  mars,  sous  Teseorte  de  deux  vaisseaux  de  ligne  an- 
glais, le  Cary&fart  et  VÂpollon.  Le  2  avril,  dans  la  nuit, 
p^idant  que  l'Apollon^  d'après  l'estime,  était  à  100  milles 
(  ââ  Jieues  de  terre  ),  il  se  brise  sur  la  côte  de  Portugal, 
près  du  cap  Mondego  ;  29  des  vaisseaux  marchands  qui 
avaient  réglé  leur  route  sur  celle  de  l'Apollon  firent  éga- 
lement naufrage.  Il  périt  dans  cette  catastrophe  près  de 
500  matelots.  On  a  longtemps  attribué  ce  terrible  nau- 
frage à  l'action  des  courants;  mais  il  parait  constaté, 
d'après  la  discussion  de  M.  Scoresby,  qu'il  a  été,  en 
grande  partie,  occasionné  par  une  erreur  accidentelle  de 
la  déclinaison  magnétique  qui  trom.pa  le  capitaine  de 
r  Apollon ,  sur  la  marche  duquel  tous  ces  navires  mar- 
chands dirigeaient  leur  marche. 

Dana  l'hiver  de  1811  à  d812,  le  Béra,  de  74,  se  perd 
au  Texel,  en  venant  du  Cattegat,  avec  plusieurs  des 
bâtiments  marchands  qu'il  escortait*  Il  ne  se  sauva  que 
8  matelots.  Le  Saint-^^eorges  de  98,  amiral  Reynold&, 
et  la  Défiance  de  7A,  éprouvent  le  même  sort  sur  la  côte 
du  Jutland.  L'amiral,  le  capitaine  de  la  Défiance ^  prèà 
de  2,000  matelots  furent  noyés. 

En  1810,  le  Minotavre,  de  74,  fait  naufrage  à  Tem- 
bouchure  du  Texel,  le  22  décembre;  860  matelots  pé- 
rissent 
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M.  Scoresby  regarde  comme  très-probable  que  ces 
quatre  naufrages  n'auraient  pas  eu  lieu  si  les  capitaines 
avaient  connu  les  moyens  de  tenir  compte  de  la  déviation 
locale  de  la  boussole. 

Est-il  possible  de  se  garantir  de  cette  cause  d'erreur? 
Oui,  Messieurs,  on  peut  s'en  garantir  très-facilement;  et 
je  ne  propose  pas  d'allocation  pour  cela ,  car  la  dépense 
dans  chaque  bâtiment  ne  sera  que  de  10  à  12  fr.  La  mé- 
thode de  correction  dont  je  veux  parler  est  due  à  M,  Bar- 
low.  Elle  consiste  à  compenser  la  déviation  par  une  petite 
plaque  de  fer  placée  près  de  la  boussole.  Le  magnétisme 
terrestre ,  qui  est  la  cause  des  changements  de  déclinai- 
son ,  modifie  également  les  masses  troublantes  et  la  pla- 
que de  correction ,  en  sorte  que  tout  se  compense  à  peu 
près  exactement  en  tout  lieu  et  dans  toutes  les  orientations 
du  navire. 

Je  prends  la  liberté  de  recommander  cette  ingénieuse 
méthode  à  M.  le  ministre  de  la  marine.  Je  le  prie  de  vou- 
loir bien  engager  les  officiers  sous  ses  ordres  à  l'étudier. 
La  navigation ,  par  de  hautes  latitudes  surtout ,  en  tirera 
de  grands  avantages ,  sans  aucune  augmentation  de  dé- 
pense. 

On  ne  manquera  sans  doute  pas  de  s'écrier  :  En 
admettant  l'existence  de  tant  de  causes  d'erreur,  il  doit 
en  résulter  la  perte  d'un  très-grand  nombre  de  bâtiments; 
or,  est-il  vrai  qu'il  s'en  perde  beaucoup  ?  Quoique  dans 
la  marine  anglaise  les  méthodes  que  je  recommande 
soient  plus  répandues  que  dans  la  marine  française,  il 
se  perd  trois  navires  chaque  deux  jours,  plus  de  cinq 
^ents  bâtiments  par  an.  Je  suis  très-loin  d'affirmer  que 
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ous  les  naufrages  proviennent  de  l'absence  de  chrono- 
mètres et  d'instruments  à   réflexion;  mais  une  bonne 
partie  peut  être  attribuée  à  cette  cause.  Sur  la  côte  de 
^^rance,  depuis  Dunkerque  jusqu'à  Saint-Jean-de-Luz, 
il  se  perd  quatre-vingt-huit  bâtiments  par  an.  En  suppo- 
sant que  le  tiers  seulement  de  ces  naufrages  tienne  aux 
erreurs  de  l'estime,  ce  serait  porter  remède  à  un  mal 
très-grave  que  de  donner  aux  marins  les  moyens  de  s'en 
garantir.  Au  reste,  les  méthodes  nautiques  communes, 
auxquelles  je  voudrais  voir  substituer  des  moyens  plus 
scientifiques ,  ont  été  caractérisées  comme  elles  le  méri- 
tent par  des  marins  dont  le  nom  ne  peut  manquer  d'avoir 
une  grande  autorité  dans  cette  Chambre. 

Voici  de  quelle  manière ,  par  exemple ,  M.  Fleurieu 
parle  de  l'estime. 

t  Puissent  mes  comparaisons  faire  sentir  à  nos  naviga- 
teurs que  Yestime  n'est  qu'un  moyen  subsidiaire  dont  il 
n'est  plus  permis  de  faire  usage  que  lorsqu'il  n'est  pas 
possible  de  chercher  dans  le  ciel  la  position  qu'occupe  le 
vaisseau  sur  la  terre. 

f  Ce  n'est  que  par  le  secours  des  observations  astro- 
nomiques qu'on  peut  parvenir  à  rectifier  les  erreurs  iné- 
vitables de  Yestime  de  la  route;  estimation  arbitraire  qui 
n'est  fondée  sur  aucun  principe  solide. 

«  Les  méthodes  vulgaires  de  pilotage  sont  le  tâtonne- 
nement  des  aveugles. 

«  On  ne  saurait  trop  inviter  les  navigateurs  français  à 
abandonner  enfin  la  vieille  routine  et  à  employer  les  nou- 
velles méthodes  quil  n'est  plus  permis  d'ignorer  sans 
honte.  » 
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Ainsi,  après  avoir  dté  des  faits  poâti£s,  je  montre,  pai^ 
Tautorité  d'un  navigateur  dont  le  savoir  et  Texpérience 
ne  sont  ignorés  de  personne,  que  la  méthode  ordinaire 
de  pilotage  ne  saurait  être  trop  vivement  combattue  : 
j'arrive  maintenant  à  la  méthode  que  les  navigateurs 
instruits  ont  substituée  aux  tâtonnements  de  Testime.  Ils 
décomposent  la  route  que  Ton  fait  en  deux  portions  :  la 
première  dirigée  du  nord  au  sud,  s'évalue  sans  difficulté, 
et  par  une  observation  à  la  portée  de  tout  le  monde;  la 
portion  placée  de  l'est  à  l'ouest  est  l'objet  d'un  problème 
qu'on  a  appelé  le  problème  des  longitudes,  et  dont  on 
s'est  occupé  avec  une  grande  constance  depuis  dets 
siècles. 

A-t-on  jamads  considéré  ce  problème  oontune  {Hire- 
ment  spéculatif,  comme  un  problème  de  théorie T  Déjà, 
eu  1603^  Henri  lY  accordait  une  forte  pension  à  un 
auteur  qui  avait  trouvé  une  méthode  de  détermination 
des  longitudes  un  tant  soit  peu  plus  ^acte  que  Les  mé- 
thodes alors  employées. 

En  160/i,  Philippe  III  d'Espagne  s'enga^  à  donner 
un  prix  de  100^000  écus  k  celui  qui  résoudra  oe  pro- 
blème d'une  manière  satisfaisante. 

En  1606,  les  États  de  Hollande  offrent  100,000  flo- 
rins pour  le  même  objet 

En  16â&,  Richelieu  fait  étudier  une-méthode  deJUorin, 
par  une  commission  composée  de  l'intendant  général  de 
la  marine,  de  trois  capitaines  de  vaisseau,  et  de  dnq 
savants,  au  nombre  desquels  se  trouvait  Pascal. 

En  1668.,  Louis  XIV  promet  100^000  fr.  à  un  Alle- 
mand qui  prétend  avoir  trouvé  une  méthode  des  lougi- 
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xdes.  Je  trouve  dans  la  liste  des  commissaires  :  Colbert, 
luygens,  Roberval,  Picard,  et  Duquesne,  le  vainqueur 
Le  Ruyter. 

En  171/i^  sous  la  reine  Anne,  un  acte  du  parlement 
l'Angleterre  promet  20,000  livres  sterling  (près  de 
>OO,OO0  fr.)  à  celui  qui  donnera  une  méthode  propre  à 
îéterminer  les  longitudes,  après  un  délai  de  six  semaines, 
h  un  demi-degré  près. 

Je  passerai  sous  silence  les  épreuves  nombreuses  faites 
par  ordre  de  l'Académie  des  sciences,  afin  qjaion  ne 
m'impute  pas  de  me  jeter  dans  des  spéculations.^ 

Le  gouvernement  anglais  ne  s'en  est  pas  tenu  à  de 

simples  promesses;  il  a  accordé  des  sommes  considéra- 

blés  à  tous  ceux  qui  ont  fait  faire  quelques  progrès  au 

problème  des  longitudes.  Ainsi,  en  1714,  lé  parlement 

donna  50,000  francs  à  Whiston  pour  de  simples  essais  ; 

en  1765,  il  décerna  une  somme  de  250,000  francs  à 

Harrison',  d'abord  charpentier  de    village,  et  ensuite 

Irès-habièe  horlc^er ,  pour  avoir  exécuté  une  montre  avec 

laquelle  des  officiers  de  la  marine  avaient  déterminé 

assez  exactement  la  longitude  de  la  Jamaïque.  En  1800, 

je   vois   figurer  Arnold   et    Earnshaw,    chacun    pour 

75,000  francs,  parmi  les  récompenses  données  pour  le 

perfectionnement  de  la  même  question.  Auparavant ,  en 

1766,  il  avait  alloué  à  la  veuve  du  célèbre  astronome 

Tobie  Mayer  une  somme  de  75,000  francs.  Je  ne  crois 

point  me  tromper  en  affirmant  que  le  gouvernement 

anglais  a,  je  ne  dis  pas  promis,  mais  donné  près  d'un 

million  pour  le  problème  des  longitudes. 

Aujourd'hui,  les  moyens  de  déterminer  cet  élément  de 
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toute  navigation  exacte  sont  d'une  extrême  précision. 
J'en  citerai  seulement  deux  exemples,  que  j'emprunterai 
aux  navigateurs  anglais.  J'aurais  pu  en  puiser  également 
dans  la  marine  française,  surtout  dans  les  voyages  de 
découvertes,  parce  que  les  bâtiments  chargés  de  ces 
expéditions  ont  à  bord,  pour  se  diriger,  des  moyens  qui 
n'existent  pas,  du  moins  au  même  degré ,  dans  les  autres 
navires  de  l'État. 

Voici  les  deux  exemples  dont  je  veux  parler.  La  navi- 
gation des  bâtiments  de  la  compagnie  des  Indes,  de  ces 
bâtiments  qu'on  appelle  en  Angleterre  indiamen^  se  fait 
par  les  moyens  perfectionnés  dont  je  demande  l'applica- 
tion plus  générale  dans  notre  marine.  Un  convoi  de  ces 
bâtiments  partit,  il  y  a  quelques  années,  de  l'île  de 
Madère,  ne  rencontra  pas  une  seule  voile  dans  toute  sa 
traversée ,  ne  vit  pas  un  seul  coin  de  terre ,  et  arriva  à 
Bombay  assez  sûr  de  sa  position  pour  y  jeter  l'ancre  au 
milieu  de  la  nuit. 

Voici  mon  second  exemple.  Le  capitaine  Basilhall, 
commandant  d'un  bâtiment  de  l'État,  partit  de  San-Blas, 
sur  la  côte  occidentale  du  Mexique ,  doubla  le  cap  Horn 
sans  apercevoir  la  terre;  parvenu  à  cinq  journées  de 
distance  de  Rio-Janeiro ,  il  détermine  sa  longitude ,  ne 
commence  à  diminuer  sa  voilure  qu'à  cinq  lieues  de 
distance,  mais  sans  changer  sa  route.  Le  jour  commence 
à  poindre  ;  un  coup  de  vent  dissipe  le  brouillard ,  et  tout 
l'équipage  reconnaît  avec  enthousiasme  que  le  cap  du 
navire  est  exactement  dirigé  sur  le  Pain  de  sucre  qui 
marque  l'entrée  de  Rio-Janeiro. 

Le  problème  des  longitudes,  je  le  répète,  est  aujour- 
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*hui  complètement  résolu.  Il  n'y  a  plus,  quant  au  Levant^ 
ans  la  détermination  de  la  place  d'un  bâtiment  en  pleine 
ler,  que  des  erreurs  extrêmement  légères  et  sans  aucune 
Tiportance  réelle. 

Malgré  ces  immenses  progrès,  le  Anglais  ne  sont  pas 
estes  inactifs.  Ils  ont  établi  des  prix  graduels  pour  les 
hronomètres;  le  prix  est  d'autant  plus  considérable  que 
5  chronomètre  marche  avec  plus  de  précision.  Ils  soi*^ 
xrivés  ainsi  à  une  précision  vraiment  étonnante. 

Ne  croyez  pas,  Messieurs,  que  ces  mêmes  résultats 
16  puissent  être  obtenus  en  France.  Il  y  a  à  Paris  des 
lorlogers  d'une  grande  habileté  qui  vous  fourniront  des 
nstruments  au  moins  aussi  parfaits,  si  vous  les  leur  com- 
ifîandez. 

Je  regrette  vivement  que  le  défaut  d'allocations  suf- 
fisantes ne  permette  pas  à  M.  le  ministre  de  la  marine 
d'acquérir  un  assez  grand  nombre  de  chronomètres  pour 
pouvoir  en  placer  au  moins  un  à  bord  de  tous  les  navires 
qui  doivent  faire  des  voyages  un  peu  longs. 

Je  terminerai  par  une  réflexion  qui  montrera  à  quel 
point  nous  sommes  arriérés  sous  ce  rapport. 

J'ai  demandé  au  constructeur  qui  fait  à  Paris  des 
instruments  à  réflexion,  dont  la  réputation  est  euro- 
péenne, combien  il  avait  vendu  de  cercles  à  réflexion. 
Il  m'a  répondu  qu'en  1831 ,  ce  nombre  ne  s'était  élevé 
qu'à  quatre.  Or,  il  est  à  ma  connaissance  personnelle 
que  quatre  cercles  à  réflexion  ont  été  achetés  par  les 
ordres  de  la  reine  pour  être  donnés  en  cadeau  aux  offi- 
ciers de  la  frégate  sur  laquelle  le  prince  de  Joinville 
s'embarqua. 
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En  1832,  le  même  artiste  n'en  a  vradn  que  deux. 

J*ai  visité  à  Londres  les  ateliers  de  Troaghion  et  de 
âims,  et  je  les  ai  vus  remplis  de  piles  d'instniments  à 
réflexion  que  les  officiers  de  marine  y  avaient  déposés. 
Quant  aux  chronomètres,  je  sais  qae  de  1822  à  f  8S2,  on 
en  a  déposé  500  à  l'observatoire  de  Greenwich  pour  y 
être  essayés. 

Il  résulte  d'un  document  officiel ,  qu'à  la  date  de  1818, 
un  seul  constructeur,  M.  Earnshaw,  avait  déjà  vendu, 
pour  sa  part  mille  chronomètres. 

Nous  ne  devons  pas  espérer  de  pareils  succès  en 
France;  mais  je  crois  que  si  vous  adoptez  ramendement 
que  je  propose,  la  direction  favorable  que  vous  impri- 
merez aux  études  nautiques  aura  cet  heureux  résultat, 
que  les  officiers  de  la  marine  marchande,  astreints  par  nos 
lois  à  s'embarquer  sur  les  navires  de  TÉtat,  prendront 
généralement  le  goût  des  bonnes  méftiodes,  et  sortiront 
bientôt  de  l'ornière  profonde  dans  laquelle  nous  nc«is 
traînons  depuis  trop  long  temps.  (Marques  générales 
d'adhésion.) 

[  Après  la  réponse  de  M.  le  ministre  de  la  marine,  M.  Arago  a 
répliqué  en  ces  termes.:] 

Je  me  serais  bien  mal  expliqué  si  Ton  pouvait  indcnre 
de  mes  paroles,  que  je  regarde  notre  marine  comme 
n'étant  pas  à  la  hauteur  de  la  marine  anglaise.  Je  cou* 
nais  personnellement  un  grand  nombre  d'officiers  de 
notre  marine,  et  nulle  part  je  n'ai  vu,  je  le  déclare  hau- 
tement, plus  de  talent,  phis  d'instruction,  plus  de  zèle 
<ïue  chez  ces  jeunes  gens.  Ge  que  je  demande ,  c'est  que 
ee  zèle  soit  bien  dirigé  ;  c'est  qu'on  mette  dans  des  mains 
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ussi  habiles,  des  moyens  d'arriver  aux  importants  résul- 
its  que  nous  pouvons  en  espérer. 

M.  le  ministre  de  la  marine  a  dit  qu'il  est  arrivé  très- 
arement  qu'un  bâtiment  de  l'État  soit  parti  sans  chrono- 
nètre.  Je  suis  fâché  d'être,  à  cet  égard,  mieux  instruit 
]ue  M,  le  ministre  lui-même.  (On  rit.)  Je  ne  prétends  pas 
jue  cela  ait  lieu  par  l'effet  d'une  mauvaise  volonté;  maïs 
l  est  certain,  je  le  répèle,  que  des  bâtiments  partent 
souvent,  même  pour  l'Amérique,  sans  s'être  pourvus  des 
moyens  de  déterminer  leur  longitude.  Ces  jours  derniers, 
par  exemple,  un  bâtiment  de  l'État,  commandé  par  le 
capitaine  Louvel,  est  revenu  du  Sénégal.  Sur  le  parallèle 
des  Açores ,  cet  officier  a  vu  ou  cru  voir  un  écueil.  Eh 
bien,  il  n'a  pu  en  déterminer  la  position ,  faute  d'avoir  un 
chronomètre.  Il  y  a,  je  le  répète,  dans  la  marine  fran- 
çaise, tous  les  éléments  de  succès  possibles.  Les  officiers 
qui  sortent  de  l'école  navale  sont  pleins  d'instruction  et 
de  zèle.  Ce  que  je  demande,  c'est  qu'on  mette  dans  leurs 
mains  les  moyens  de  Daviguer  avec  sûret4  (Aux  voixl 
aux  voixl) 

[L'amendement  proposé  par  M.  Arago  a  été  adopté.  ] 
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